1953 


| 


NOT O 


o ALU 


| 


DO 


Õ 
ee 
de: 
o 


E 233 


MAIORES RESISTÊNCIAS | | HIM ELELIR 


Desde o 
Distrito de VIANA DO CASTELO 
ao de LEIRIA e nos Distritos 

de SETÚBAL e EVORA as 


FÁBRICAS 
CIDADES 
VILAS e 


são abastecidas de 


para 


O CIMENTO COM AS 


pela 


e produzidas nas CENTRAIS: 


Fabrica no Outão — setúbal | Thérmica do FREIXO ....... o 22000 CV 
Hidráulica do LINDOSO. .. ... 100.000 CV 
Thérmica da CACHOFARRA... 14.000 CV 


Os Escritórios da UNIÃO ELÉCTRICA PORTUGUESA são : 


Lisboa — Rua do Comércio, 56-8.º NO PORTO Rua Duque de Loulé, 240 
| EM LISBOA JR. António Maria Cardoso, 13, 2.º 


Cimento TEJO 


FÁBRICA EM ALHANDRA 


AAA AAA AAA A 


A instalação mais moderna do País. Dois fornos rota- 
tivos em laboração. — O “CIMENTO TEJO” marca pclas 
suas altas resistências c regularidade, garantidas pcla 
fiscalização contínua de todas as fases do fabrico, 
cxercida por técnicos portugueses cspccializados. 
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Fedidos à Companhia “CIMENTO TEJO” 
SEDE EM LISBOA FILIAL NO NORTE 


RUA DA VITÓRIA, 88, 2.º AV. DOS ALIADOS, 20, 3.º 
id PORTO 


ALDEIAS portuguesas 


ELECTRICIDADE 


FORÇA MOTRIZ E TODOS OS USOS INDUSTRIAIS, LUZ, ETC, à 
TARIFAS MUITO VANTAJDSAS e com as maiores facilidades, 
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FRANKI 


ASPENCIESADE CONSTRUTORA PORTUGUESA LÓ 


Sede: Rua do Cais de Santarém, 64, 1.º —- LISBOA 
Filial: Rua de Santo António, 190-A, 1.º —- PORTO 


Dimento «Liz Didrotugado «H- 
PRÓPRIO PARA p 
IMPERMEABILIZAÇÃO DE OBRAS | 


REBOCOS, FUNDAÇÕES, PAREDES, ETC, 


Substitue com vantagem de or- 
dem técnica e económica todos os 
impermeabilizadores conhecidos. 


Em sacos de papel de 50 quilos 


Peçam instruções para o seu emprêgo 


Agentes em todo o Pais 


PLANO DE FOMENTO 


NA METROPOLE E NO ULTRAMAR 


O estudo e a planificação de qualquer 
melhoramento têm de preceder a sua 
realização, assim como o controle e 
a estatística do seu funcionamento 
são indispensáveis depois de ele ser 
posto em serviço. Ássim se está 
tazendo em Portugal. 


Acompanhando sempre o que a 
ciência e a técnica oferecem para 
esses fins, esforçamo-nos por fornecer 
a ferramenta adequada a todos aque- 
les que não se submetem à rotina e 
ao empirismo. 


INSTRUMENTOS DE PRECISÃO, CIENTÍFICOS E INDUSTRIAIS 


MATERIAL TOPOGRÁFICO 
MATERIAL PARA DESENHO 
FERRAMENTAS DE PRECISÃO 
MATERIAL DE LABORATÓRIO 
LIVROS TÉCNICOS . REPARAÇÕES 


PIMENTEL & GASQUILHO, L.” 


Rua Eugénio dos Santos, 75 
Telef. 24314 — Teleg. TECNA 
LISBOA 


A casa onde os técnicos encontram o seu ambiente 
DESDE 1926 


FUNDIÇÃO E CONSTRUÇÃO MECÂNICAS 


OEIRAS 


Uma grande organização na «Indústria Metalúrgica e Metalomecânica nacional» 
Com Fábrica onde se produz: 
Fundição de farro, Ferros Ligas e Metais, Esmaltes — Esmaltagem 
OFICINAS DE SERRALHARIA E FORJAS 


Alguns artigos de série: 


Banheiras de ferro fundido esmaltado — Todos os artigos sanitários 
para casa de banho e cozinha — Caldeiras e radiadores para aqueci- 
mento central — Salamandras — Fogões e fogareiros a gás — Fogões 
a lenha e carvão — Escadas e escadotes — Tábuas de engomar — 
Material para construção civil (aros para claraboias, sijões de 
pátio, ventiladores, portinholas, olhos de boi, autoclismos, etc.) — 
Bancos de jardim — Candeeiros para iluminação pública, etc. 


PROJECTOS, ORÇAMENTOS E EXECUÇÃO DE INSTALAÇÕES E AQUECIMENTO CENTRAL 
Vendas directas ao comércio da especialidade 


Telef. Oeiras | P.P.C. 384 — 4 linhas 
| Administ. 156 


Teleg. Fundição — OEIRAS 


Correio : Apartado qII 
LISBOA — CENTRAL 


SECÇÃO DE AQUECIMENTO 
Av. António Augusto de Aguiar, 7-A 


Telefone 4 141140 


SOCIEDADE 
PORTUGUESA 


po 
POSTES DE BETÃO PARA 
| “LINHAS ELECTRICAS 


MOSAICOS E AZULEJOS 


COLUNAS PARA 
ILUMINAÇÃO PÚBLICA 


MANILHAS PARA ESGOTOS 
pis 
RUA D, ESTEFÂNIA, 42 
TELEF. 47812-50129 
LISBOA 


p=: carpucci 6 VOGHERA reLEFONO 41.00 
MOTORES DIESEL MARINOS - MOTORES ESTACIONARIOS 
GRUPOS ELECTROGENOS - MOTOBOMBAS DIESEL 
GRUPOS AUXILIARES DE BORDO 


UEICE | = MILANO GENOVA. VEMEZIA 
COMMERCIAL]. via VENINI 24 - TELEF. 287440 VIA P REALE 2-48 - TELEF. 24317 S. MARCO dl47 - TELEF. “27369 


- CALLE ON 


E. PF E - Milão — Lisboa - 6 


A ÚNICA | 
FÁBRICA QUE PRODUZ TODOS OS MATERIAIS | 
DE IMPERMEABILIZAÇÃO 


ISOLITE 


MASTIQUES 
E 
EMULSÕES 
DE APLICAÇÃO A FRIO E A QUENTE 


li 


MATERIAL EM 


COLAS BETUMINOSAS 


FERRO FUNDIDO FIBROMASTIQUES 


PARA 
CONSTRUÇÃO CIVIL 


dé 
ALFREDO ALVES & C.* (FILHOS) 


EXPOSIÇÃO E VENDA: 
BOQUEIRÃO CO DURO, 18 
TELEFONE GATES «. LISEDA 


PLACAS BETUMINOSAS 

FELTROS BETUMINOSOS 

PAPEIS ALCATROADOS 
CHATTERTONS 


| Fábrica Nacional de Produtos Isoladores 


Guedes & Santos Silva, Ltd. 


R. de Pedrouços, 49 — Tel. 38 316 LISBOA | 


mi 


A MARCA QUE SE IMPÕE 


apresenta: 


O NOVO TIPO "EM" MONOFÁSICO 
MILHARES AO SERVIÇO EM PORTUGAL 


O único no mundo que está previsto para poder 
suportar uma sobrecarga continua de 500 º/,. 


MÁXIMA PRECISÃO e SEM PEÇAS CRAVADAS 


ENTREGAS IMEDIATAS 


Co SANTOS LDA: 


SECÇÃO MARÍTIMA E TÉCNICA 


LISBOA PORTO 
Travessa da Glória, 17 160 — R. S.'º Catarina — 168 
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Delegados 


Agência Geral de Material Eléctrico, Lda. 


RUA DOS INDUSTRIAIS, 4 
LISBOA |/ 60692 - 66082 


Centrale souterraine 
d HARSPRANGET 
Suede! 

380 000 volts 


A Mis 


AZEVEDO & PÉSSI IM 
RUA NOVA DO tico ão 


TELEGRAMAS: PESSIL-LISBOA —— TELEFONES: 29879-24495-20354 


AZEVEDO & PESSI, Es 
OFERECEM EQUIPAMENTO PARA INSTALAÇÕES INDUSTRIAIS E APARELHAGEM 
ELÉCTRICA DAS SUAS REPRESENTADAS 


Emile Haefely & Cie. S. A. — Basileia Transformadores, Condensadores 
Sprecher & Schuh, S. A. — Aarau Aparelhagem eléctrica 
Baume & Marpent, S. A, — Haine-St-Pierre Material rolante, Gasómeiros 

| Heinrich Flottmann, G. m. b. H, — Herne Martelos pneumáticos, Compressores 
Salzgitter Maschinen A.-G. — Salzgitter Pás mecânicas, Rastilhos perfuradores 
Badische Maschinenfabrik A.-G. — Karlsruhe Equipamento para fundições 
Berkefeld Filter Ges. m. b. H. — Celle Filtros, Instalações de correcção 
Luke & Spencer, Ltd. — Altrincham iâmoladoras, Mós 
Eschwerke K.-G. — Duisburgo Britadeiras, Trituradoras 
Knapsack-Griesheim A.-G. — Frankfort Equipamento de soldadura 
F. Kueppersbusch & Soehne A.-G. — Gelsenkirchen Cozinhas, Fogões 
Mench S. A. — Bruxelas Equipamento pera lavandarias 
Bergedorfer Eisenwerk A.-G. — Hamburgo Instalações frigoríficas, Centrais leiteiras 
Seitzwerke A-G. — Kreuznach Máquinas para engarrafamento 
Intexico — Hamburgo Metais, Máquinas-ferramentas 
Anton Kaeser — Hamburgo instalações de condicionamento de ar 


FÁBRICA DE PORCELANA DA VISTA ALEGRE, Lº* | 


José Ferreira Pinto Basto 


ISOLADORES DE CADEIA 
Para suspensão 
Tipo ACS Z5 


Este isolador é igual ao tipo I. B. S. 99 da firma inglesa Taylor 
Tunnicliff & “Co. Ltd. por acordo com a qualo fabricamos 


Peso aproximado: 


4,3 kg cada elemento 


ie | 


| 
El 


Materiais MDS ARES 


Porcelana vidrada em castanho. 

Campáânulas de ferro fundido maleável, galvanizadas por imersão a quente. 
Hastes de aço macio galvanizadas por imersão a quente. 

Molas de fixação de bronze fosforoso. 


: ZA 


Lisboa — Sede: Largo da Biblioteca, 17 o Fábrica em Ílhavo — Aveiro 
Depósitos: Lisboa — Largo do Chiado, 18 Rua Cândido Reis, 118 — Porto 


ESCAVADORA BANTAM 


FAZ O TRABALHO DE UMA 
MÁQUINA PESADA 


avance... cave! 


A Bantam (az mais ciclos 
de trabalho com menor 
custo por ciclo, 


O preço inicial é baixo. 


H média de produção 
soíre comparação favo- 
rável com a de máqui- 
nas duas vezes maiores. 


Porque o camião é de 
mobilidade rápida, a 
Bantam é rápidamente 
levada de um ponto para 
outro. 


É fácilmente convertivel 
em escavadora de bra- 
cos de */: jarda cúbica, 
escavadora com pá de 
arrasto, valadora, guin- 
daste de 5 tons, guin- 
daste magnético, bate- 
“estacas ou colher de 
mandibulas. 


Controle mecânico muito 
simples, 


Pormenores completos podem ser obtidos dos distribuidores exclusivos para Portugal e Ultramar 


BLACKWOOD HODGE 


AVENIDA ALMIRANTE REIS, 247 B-C - LISBOA-NORTE 


TELEFONES 75948 - 75984 


Companhias associadas, filiais, oficinas e agências em todo o mundo 


O EMPREGO DO CIMENTO BRANCO... 


permite acabamentos 

mais perfeitos, mais 

duradouros e muito 
mais económicos 


Estude a vantagem do emprego do 


CIMENTO BRANCO LUSO 


Consulte os distribuidores gerais 


No Sul: SCIAL — T. do Corpo Santo, 15 — Telef, 2 0464 — Lisboa 
| No Norte: SCIAL — R. do Bonjardim, 205 — Telef. 25779 — Porto 


| SONDAGENS RÓDIO, LA ELECTRO-ARCO 


LISBOA | 


LIMITADA 
RUA 5. MAMEDE AD CALDAS, 22, 3.º 

Telefones: 2 B6B5 - 26865 + Telegramas: SETANSOL Po | 
| 

| 

ELECTRODIOS | 

| 

| 


POSTOS E ACESSORIOS 
PARA A SOLDADURA ELECTRICA 


| 


| 
| 
MATERIAL APROVADO PELO 


7 Abe 

Ri /, 

j/) I 
SONDAGENS GEOLÓGICAS 
ESTUDOS GEOTÉCNICOS 
ESTACAS GUNITA 


CAPTAÇÃO DE ÁGUAS 
CONGELAÇÃO DO TERRENO 


LLOYDS REGISTER OF SHIPPING 


Ema 


| FABRICA E LABORATÓRIOS 


RUA DO BOLHÃO, 216 -——TEL 21277 


| RESNNA VENDA NOVA —— AMADORA | 
IMPERMEABILIZAÇÃO DE OBRAS HIDRÁULICAS 
CONSOLIDAÇÃO DE FUNDAÇÕES | | LISBOA 
ABAIXAMENTO DO LENÇOL DE ÁGUA RUA SILVA CARVALHO, 259 — TEL 63649 
ess JP PORTO 
| 


Sócio gerente: Walter Weyermann-Eng. civil | 


EXPORTAÇÃO IMPORTAÇÃO 


Sede: Paço d'Arcos - Av. Voluntários da República — Tel. 262 P.A. 


SERRAÇÃO E CARPINTARIAS MECÂNICAS 


CONSTRUÇÃO CIVIL MADEIRAS E TACOS TRATADOS 


Depósitos: CASCAIS — ESTORIL 
PAÇO D'ARCOS — PAREDE 


As oficinas estão apetrechadas com os maquinismos mais 
modernos e com estufa para secagem e tratamento de madeiras 


NOVAS POSSIBILIDADES 
NA CONSTRUÇÃO CIVIL! 


Depois de cuidadosos ensaios labora- 
toriais e práticos, apresentamos agora EM PEX 
em Portugal tintas petrificantes espe- | 


ciais e hidrólugas que RESISTEM 


Uma grande marca A TUDO, sendo laváveis e de fácil DE COR FIXA 
Dinamarquesa emprego DURA MAIS 
RENDE MUITO 
Recomendada para Pó que se mistura com água em 
pintura de interio- 9 COTES 
ei dy qo tata PEDIR INFORMAÇÕES AOS TELEF. 75057 
Perstss DISTRIBUIDORES EM PORTUGAL 
Muros RS] 
HENRIQUES | y 
Frontarias de casas & CASTRO, ' 


eu euliicios AVENIDA CONDE DE VALBOM, 96 


e outras superfícies ar LISBOA 


Indaástlrias Eléctricas 


Centralizando numa única empresa — Indústrias Eléctricas 
Associadas — INEL os seus serviços técnico-comerciais, uma 
grande organização belga, os A. C. E, C, de Charleroi e as 
duas maiores fábricas portuguesas de material eléctrico. EFA 
e SOPREL, esperam poder resolver os mais variados problemas 
de apetrechamento eléctrico nacional com a maior utilização 
possível de material fabricado no País. 


Da colaboração entre uma das maiores organizações da indústria eléctrica europeia os 
A.C. EC, — Ateliers de Constructions Eléctriques de Charleroi e industriais e capitalis- 
tas portugueses resultou a fundação no nosso país, há cerca de três anos, de duas empre- 
sas industriais que já hoje atingiram um desenvolvimento e uma posição no mercado 
que as classifica como as primeiras da sua especialidade. 

As realizações da EFA — Empresa Fabril de Máquinas Eléctricas e SOPREL — 
Sociedade de Obras e Projectos de Electricidade como fabricantes de motores eléctricos, 
transformadores e aparelhagem eléctrica e acessórios, são bem conhecidas e têm mere- 
cido, de entidades oficiais e particulares interessadas, palavras de elogio e encorajamento 
que honram a indústria nacional e que levaram estas empresas a procurar dar maior 
expansão à sua actividade, unindo os esforços das suas secções comerciais e ligando-as 
à representação em Portugal dos A.C. E.C. 

Obtida também a comparticipação des antigos representantes da A,C.F.C., a firma 
Nogueira, Limitada, foi fundada a Sociedade Indústrias Eléctricas Associadas — INEL — 
S. A. R, L. da qual fazem parte todas estas empresas. 

Pode assim a INEL oferecer aos seus clientes uma gama mais extensa de produtos 
eléctricos e pôr à sua disposição secções técnicas especializadas que poderão aconselhá-los, 
sobre quaisquer problemas relativos a instalações eléctricas de distribuição em alta e baixa 
tensão, na montagem de máquinas e aparelhos eléctricos e, ainda, sobre as aplicações 
do material que fabricam as suas representadas, Da colaboração que assim se estabelece, 
resultarão, certamente, vantagens para os consumidores, que, por troca de pontos de vista 
com os próprios fabricantes podem encontrar as soluções económicas e técnicas mais 
vantajosas. 

A INEL, ao anunciar a sua constituição espera poder vir a receber o mesmo confiado 
acolhimento com que têm sido distinguidas as empresas que representa. 


A sede de 


uistrias Elêctricas Associadas — [NEL — S.A. RL. 


é na Rua Rodrigo da Fonseca, 76-4.º, em LISBOA, Telefones n.º 5 5317 e 5 6582, 


Os assuntos referentes à zona Norte poderão ser tratados com uma Delegação no 
Morte estabelecida na Rua de Santa Catarina, 470, PORTO, Tel. n.º 2884] e 28842. 


AMIGOS 
CERTOS 


detodos os que fazem cálculos, 
desenham ou escrevem. 

Os produtos FABER-CASTELL, 
constituem um , Simbolo de 
Qualidade” em mais de 100 
Paises. 


À venda em todas as boas Papelarias. 


Sociedade Metropolitana e Colonial de Construções, 1.º 


SOMEC 


R. da Madalena, 163 — Lisboa Telefone 32795/6 


Sondagens 
Fundações 
Betão armado 
Trabalhos marítimos 


Táúneis 


no Continente e Ultramar 


TRACTOR DIESEL DE 45/50 HP 


“A MELHOR TÉCNICA EUROPEI 
CONCEBEU O MELHOR TRACTOR” 


PODE SER FORNECIDO NOS SEGUINTES MODELOS: 


MODELO «Sã» (Rasto estreito) 1,15 m 
MODELO «55 L» (Rasto largo) 1,50 m 


O TRACTOR IDEAL PARA A AGRICULTURA TEM TAMBÉM LARGA 
APLICAÇÃO NOS TRABALHOS DE ENGENHARIA CIVIL 


CONSULTE OS REPRESENTANTES: 


MONTEIRO GOMES; LIMITADA 
RUA CASCAIS, 47 (ALCANTARA) 
LISBOA 


LEACOCK (LISBOA), L.”* | 


AV. 24 DE JULHO, 16 R. JOSE FALCÃO, 185 
LISBOA PORTO 


SECÇÃO DE MÁQUINAS E ELECTRICIDADE 
REPRESENTANTES DE: 


THE RAWLPLUG COMPANY, LTD. 


Material de fixação para construção civil e mecânica. 


HOOVER, LTD. 


Motores eléctricos desde 1/8 até 3/4 H. P., Monofásicos e Trifásicos. 


VERITYS, LTD. 


Motores eléctricos desde 1 até 125 H. P. 


J. A. CRABTREE & CO. LTD. 


Material para instalações de luz: interruptores, fichas, tomadas, etc, 
Material para instalações de força: arrancadores, disjuntores, caixas, etc. 


TRANSFORMERS & WELDERS, LTD. 


Transformadores de todos os tipos até à potência de 3000 K. V. A. e até à tensão de 33000 Volts. 


BARTON CONDUITS, LTD. 


Tubo de aço para instalações eléctricas. 


EDWARD MAC BEAN & CO. LTD. 


Tubo, fita e pano de tela envernizada. 


MEASURING INSTRUMENTS (PULLIN), LTD. 


Amperimetros, Voltímetros, Frequencimetros, Wattímetros de todos os tipos e escalas. 


F. PERKINS, LTD. 


Motores Diesel marítimos. 


THE AUTOMATIC COIL WINDER AND ELECTRICAL EQUIPMENT CO, LTD. 
Osciladores, capacímetros, texts universais, texts electrónicos, analisadores de válvulas, 
luxímetros, expositores para fotografias, 

Máquinas para bobinar e enfitar. 


GEORGE KENT 
Contadores de água, de vapor e de óleo. 
Tubos Venturi 
Determinadores e controladores do pH, do CO, e pirómetros pelo processo potenciométrico. 
Combustiómetros, manómetros, registadores de distâncias, medidores-registadores de caudais, 
medidores de orifícios em condutas para gases. 


THORN ELECTRICAL INDUSTRIES, LTD. 


Luz fluorescente e rádios, 


ELECTRIC PANELS, LTD. 


Aquecimento eléctrico. 


OERLIKON 


Máquinas e aparelhos eléctricos de todo o género 
Representante Geral para Portugal e Colónias 


P. BELLASI 
Porto //Rua Sá da Bandeira, 494, 3.º || Telefone 21968 
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Subestação Oerlikon do Serviço de Electricidade da cidade de Zurich (Suíça). 
Três dos cinco disjuntores a pequeno volume de óleo, tipo TOF, 
tensão de servico 150 kV, poder de corte 3500 MVA. 


PRODUTOS QOERLIKON 


Equipamentos eléctricos completos para centrais termo e hidroeléctricas, subestações 
e instalações de distribuição. Accionamentos eléctricos especiais para todas as indús- 
trias. Geradores, motores, transformadores, reguladores de indução, comutadores, 
rectificadores de vapor de mercúrio, equipamentos para soldadura eléctrica por 
arco. Electrolizadores para a produção de hidrogénio e oxigénio. Aparelhos de ma- 
nobra e protecção para alta e baixa tensão, reguladores automáticos de tensão, 
relés, pára-raios, Turbinas de vapor e turbo-geradores, ponte-gruas, compressores. 
Equipamentos eléctricos para locomotivas, automotoras, veículos diesel-eléctricos, 
locomotivas de acumuladores, tranvias, troleibus, funiculares e teleféricos, etc. 


 ATELIERS DE CONSTRUCTION OERLIKON 
PRP! RURICH-OERLIKON (SUIÇA) 
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TECNICA 


DirRECTOR — MANUEL ALVES MARQUES ADMINISTRADOR — JOSÉ M, CRUZ MORAIS 
SECRETÁRIO — FERNANDO MARQUES DE OLIVEIRA 

CORPO REDACTORIAL — DUARTE LINO PIMENTEL, FERNANDO M. ALVES DA SILVA, JOÃO M. MADEIRA COSTA, 
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Um problema aparentemente simples mas pouco conhecido: 
a distribuição em baixa tensão 
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Director da União Eléctrica Portuguesa 
MinHas Sennoras E Meus SENHORES: 


Não podia, de forma alguma, recusar o amável convite da Direcção da Técnica. 
Enquanto frequentei esta Escola, fui Director da Revista, dediquei-me com alma e coração 
aos problemas associativos, e compreendi o valor e a vantagem da colaboração dos enge- 
nheiros na obra realizada pelos alunos. 

Quantas vezes, no princípio do mês, verificávamos com desgosto que não existia 
matéria para a revista, e tínhamos de recorrer a trabalhos de menor valia, para não 
atrasar a publicação. E este facto era devido, não à falta de trabalhos originais cu de 
pessoas competentes, mas sim ao reduzido interesse que os portugueses, regra geral, têm 
pelas obras culturais, e que os leva a não escreverem o que fizeram, embora tenha valor, 
e a não dizerem o que pensam, embora pudesse auxiliar outros. 

Discordando desta atitude, e tendo responsabilidades antigas em dois anos de 
direcção da Técnica, não me podia furtar, como disse, a colaborar nesta obra associativa 
dos alunos do Instituto Superior Técnico. 

Espero que a palestra que vou fazer tenha alguma utilidade para os futuros enge- 
nheiros, porque representa o fruto da experiência e da meditação sobre o problema que 
constitui o tema escolhido: um problema aparentemente simples mas pouco conhecido : 
a distribuição em baixa tensão. 


Os problemas correntes numa distribuição em baixa tensão são normalmente resol- 
vidos pelos electricistas. E sem menosprezo por esta classe de profissionais, que são os 
colaboradores preciosos e indispensáveis do engenheiro electrotécnico, isto parece indicar 
que esses problemas são simples de resolver; e assim é, sem qualquer dúvida, para os 
casos parcelares da rotina diária. 

Se notarmos, porém, que estes casos são simples elementos integrados num conjunto, 
que tem de ser delineado tendo em atenção uma série de dados que só podem ser conhecidos 


(!) Conferência integrada num Cielo sobre Problemas básicos do nosso Fomento, promovido pela direcção da 
Técnica. Teve lugar no Instituto Superior Técnico, em 5 de Junho de 1953. 
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por especialistas, de boa cultura técnica e económica, que se tenham debruçado com 
carinho e atenção sobre o problema na sua generalidade, em busca da solução também 
geral, já o problema se reveste dum aspecto totalmente diferente. Esta é a razão porque 
eu afirmo que a distribuição em baixa tensão é um problema aparentemente simples. 

A simplicidade existe, mas só na aparência, como disse; e por um espírito de 
generalização muito espalhado, há a tendência para atribuir a importância fundamental 
aquilo que se vê, e que esconde muitas vezes a verdadeira essência da dificuldade a resolver, 
impedindo que se alcancem as razões profundas que levaram a preferir certa solução em 
detrimento de outra. 

Estas considerações não são destinadas, está bem de ver, a todos aqueles que por 
formação ou por força das circunstâncias se têm dedicado a estes assuntos. São dirigidas 
ao público em geral, ao público consumidor, Aquele que ao accionar um interruptor ou ao 
premir um botão tem imediatamente à sua disposição os maravilhosos efeitos da energia 
eléctrica, para a iluminação, para o aquecimento, para a refrigeração, numa palavra, 
para todo o conforto que a electricidade lhe pode proporcionar. O consumidor quer 
— e tem razão — um serviço perfeito, sem interrupções, com energia de boas caracterís- 
ticas, e protesta — também com razão — quando lhe falta a corrente. Mas ignora a com- 
plexidade da máquina que foi preciso montar para o servir, os problemas difíceis que 
houve de resolver, a quantidade de pessoas que se encontram à sua disposição, os capitais 
que foi necessário investir, as enormes dificuldades que se tiveram de vencer. 

É claro que o público leigo nada sabe também àcerca da produção de energia ou 
do seu transporte: mas a grandeza da obra realizada, tanto nas barragens como nas 
grandes linhas de transporte, dá-lhe a noção dos obstáculos que se transpuseram e das 
lutas que se sustentaram, e fa-lo compreender, embora confusamente, que foi necessário 
competência, trabalho, energia e coragem de muita gente para se obterem esses elementos 
fundamentais da sua comodidade. A aparência, aqui, não ilude. E os engenheiros que 
constroem os aproveitamentos hidro-eléctricos, a potente central térmica, a grande sub- 
-estação, encontram o justo prémio dos seus esforços na contemplaçõo da obra realizada, 
que além disso, está patente aos olhos de todos, Já o mesmo não sucede, porém, na distri- 
buição, e, especialmente, na distribuição em baixa tensão. É um trabalho obscuro, inglório, 
constante, feito de pequenos nadas, e que, por isso mesmo, é pouco conhecido, e conside- 
rado, pela grande maioria, como um trabalho de importância secundária, cometendo-se 
assim grave injustiça para aqueles que se dedicam a estes problemas. 

As palavras que vou dizer pretendem justamente chamar a atenção para alguns 
aspectos mais salientes da distribuição em baixa tensão, e lembrar aos futuros engenheiros 
que, sob a aparência da simplicidade, se escondem por vezes problemas árduos e difíceis 
cuja solução demanda bom senso, fortes conhecimentos e apurado sentido das respon- 
sabilidades. 


(Quando se projecta uma rede de baixa tensão tem de se começar por prever. 
E a previsão é sujeita a muitos riscos. É preciso dimensionar inicialmente as artérias 
principais em ordem a assegurar o fornecimento nas devidas condições, mas sem exageros 
que não se coadunam com a exploração económica duma rede. Este aspecto deve ser 
examinado com especial cuidado e atenção; na realidade, a distribuição em baixa tensão 
não se compadece com uma gestão menos cuidadosa. Se numa grande central podemos 
ter uma certa largueza nas despesas, visto que elas se diluem em grandes volumes de 
energia, chegando mesmo a algum luxo (visitei centrais na Itália com paredes forradas 
de mármore e pinturas nos tetos) na baixa tensão já não se podem permitir estas concessões 
ao bom gosto. Temos de ter sempre presente que a instalação só é rentável se for barata, 
e como não se pode fugir ao material de boa categoria, pela qualidade do serviço que se 
impõe fornecer, temos de limitar os gastos ao estritamente indispensável, 


TÉCNICA 
514 


A função do engenheiro sobressai então em toda a sua importância: prever os 
consumos, de tal forma que as redes não se saturem antes de passados os prazos correntes 
que impõem a sua substituição; projectar as instalações para satisfazer esses consumos, 
com o grau de segurança necessário para um serviço eficiente e perfeito, mas sem qual- ' 
quer luxo ou elemento super-abundante; montar e instalar as redes, atendendo às regras 
da boa técnica e tendo sempre presente que há um compromisso entre os investimentos 
iniciais, que conduzem a encargos constantes, e as despesas de conservação e reparação, 
que são sempre crescentes, mas que não devem exceder determinado quantitativo ss o 
material empregado for de boa qualidade. 

Não é demais insistir no aspecto económico, em presença de auditório constituído 
na sua maioria por futuros engenheiros. À escola dá, acima de tudo, uma formação técnica, 
sendo esta a sua verdadeira função; mas a técnica, que não tem hoje praticamente limita- 
ções, tem o seu campo de acção reduzida pela intervenção da economia. 

Basta lembrarmo-nos do problema da energia atómica, Ttenicamente, a solução 
está encontrada; não existem já quaisquer dificuldades para pôr em serviço uma central 
geradora com pilhas atómicas. E se tal não se dá é porque se verifica que tal central não 
seria rentável, porque a energia produzida resultaria caríssima. É assim vemos um caso, 
entre muitos outros, em que a técnica, pela força imperiosa dos acontecimentos, resolveu 
um problema, e em que a economia limitou imediatamente o campo das suas aplicações. 
E manter-se-á esta situação enquanto não se conseguir produzir energia atómica mais 
barata, ou o esgotamente das actuais disponibilidades energéticas não conduzir ao apro- 
veitamento de outras formas de energia, mesmo mais caras. 

O engenheiro tem de ter sempre presentes os princípios fundamentais da rentabili- 
dade dos empreendimentos. À técnica pura é essencial na investigação científica, mas no 
campo das realizações, a economia impera e a técnica serve-a, 

O desprezo, ou o desconhecimento, destes princípios fundamentais, embora elementa- 
res, tem conduzido muitas organizações à ruína, perdendo-se assim os esforços e a energia de 
engenheiros, e notáveis, que não quiseram, ou não souberam, encarar as realidades de frente. 

Perdoem-me esta digressão, mas, para o problema que nos ocupa neste momento, 
a economia constitui Justamente um dos aspectos primaciais e que tem de ser observado e 
estudado com maior atenção. 


Numa distribuição em baixa tensão o aspecto puramente técnico, embora funda- 
mental, porque vai condicionar a qualidade do serviço, fica relegado para um segundo 
plano. Com efeito, não tem dificuldade nem segredo calcular uma queda de tensão, montar 
um ramal ou uma rede, instalar um posto de transformação. Por isso não me ocuparei 
destes problemas. Vou ventilar outros, que são menos conhecidos, que não vêm em 
manuais, mas que são certamente muito importantes, porque deles depende o êxito econó- 
mico da distribuição em baixa tensão. 

Projectada a rede, verificada a sua rentabilidade, montadas as instalações, importa 
explorá-la convenientemente. 

Para isso, torna-se necessário estruturar a organização técnica e administrativa dos 
serviços que devem assegurar a exploração. Os serviços administrativos abrangem a lei- 
tura, à facturação, a cobrança, a contabilização, a estatística e, em ligação com os servi- 
ços técnicos, as reclamações e informações. Estes últimos tratam da exploração da rede 
(piquete de avarias e brigadas de reparação) das montagens, da vistoria das instalações, 
das ligações e desligações. Para que toda esta complexa máquina gire sem atritos é neces- 
sário um sistema perfeito e um grande número de agentes. 

São precisos leitores, cujo número acompanha o número crescente de clientes, são 
precisos cobradores, que procedam à cobrança dos recibos; é preciso pessoal especializado 
para a facturação, pois desde que se ultrapassem uns milhares de clientes tem de se optar 
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pela facturação mecânica; são precisos escriturários competentes para a estatística 
e contabilização; é preciso pessoal técnico habilitado e sabedor, que acuda ràpidamente à 
avaria, que monte com o devido cuidado e celeridade as baixadas, extensões e ramais 
requisitados, que vistorie com critério as instalações particulares a ligar, para averiguar 
se estão ou não de acordo com as normas de segurança em vigor, que saiba conhecer uma 
fraude e distinguir quando o consumo anormal é fortuito ou premeditado ; é preciso ainda 
o pessoal que possa atender o cliente, informá-lo no que respeita à ligação, esclarecé-lo 
para uma reclamação, orientá-lo quando pede uma indicação; as ligações pedidas tém 
de ser satisfeitas com rapidez, mas sem abandono das formalidades mínimas indispensá- 
veis, que garantam o pagamento das quantias devidas e o cumprimento das disposições 
regulamentares. Tudo isto exige pessoal de nível elevado, que alie à competência profis- 
sional uma probidade indiscutível e que tenha educação e tacto para tratar com os clientes, 
bem ou mal educados, e com os empreiteiros de instalações, bem ou mal intencionados. 
Esta rápida enumeração das condições a satisfazer prova como é difícil ter um serviço 
perfeito. Porque, se se pode conseguir uma organização boa, se se podem elaborar regula- 
mentos que prevejam as dificuldades e lhes tragam remédio, nem sempre se pode obter o 
pessoal com os requisitos enunciados. E é em geral neste aspecto que o serviço claudica, 

Um funcionário menos deligente que não atenda prontamente a reclamação do 
cliente, a quem faltou a luz quando estava a jantar, a trabalhar ou a Jogar a canasta com 
os amigos, um empregado menos atencioso que não responda nos devidos termos a um 
cliente que vem reclamar, com ou sem razão, não importa, um electricista menos honesto 
que deixa passar as instalações de empreiteiros amigos que não obedecem às normas regula- 
mentares, e as coisas começam a correr mal. É indispensável uma atenção de todos os 
momentos, um esforço contínuo e persistente, uma mão firme e cautelosa, para corrigir 
ripidamente os defeitos, para remediar os inconvenientes, para evitar as faltas. Aqui é que o 
bom senso do engenheiro, e a sua capacidade de dirigir homens se devem revelar plena- 
mente. À objectividade no exame dos problemas a resolver, a serenidade em face das difi- 
culdades que surgem, a competência na escolha da melhor solução devem-lhe dar a auto- 
ridade necessária para se impor e para conseguir o rendimento pleno da complexa máquina 
que dirige, e que funcionará mal desde que uma das múltiplas engrenagens comece a 
oferecer resistência. 

E com razão que muitas Companhias mandam afixar, em lugar visível, no local desti- 
nado a receber os clientes, um grande letreiro com os dizeres: «o cliente tem sempre razão». 

E, na realidade, assim deve ser. O distribuidor deve incutir aos seus servidores 
a noção que o cliente que vem reclamar tem sempre razão. E essa razão provém-lhe 
justamente de ter direito a exigir um serviço modelar, perfeito, sem interrupções nem 
faltas, porque para isso é que ele paga. 

Como, fisicamente, é impossível atingir este desideratum, ao funcionário compete, 
com paciência e calma, explicar as razões, as causas, os motivos, que originaram o descon- 
tentamento do cliente, lembrando-se sempre que está ali para servir o público, e que a sua 
posição por detrás dum balcão ou ao abrigo dum guichet, ou o facto de usar um farda- 
mento ou um bonet de pala, não lhe confere direitos mas sim obrigações, a obrigação de 
servir o público, o público que lhe paga. Este espírito não é corrente nos pequenos fun- 
cionários, e compete justamente ao Chefe, ao engenheiro, incuti-lo, insufla-lo, dando o 
exemplo, ensinando, e castigando, se necessário for, quando a persuação e a palavra não 
forem suficientes para indicar o caminho do dever. 


Toda esta organização trás, como é evidente, pesados encargos. E como estes 
encargos têm de ser cobertos pela venda de energia, os especialistas de todo o mundo 
estudam incessantemente a forma de os reduzir, sem contudo afectar a regularidade 
do serviço. 
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Porque o problema a resolver é aparentemente insolúvel: por um lado, exigem-se 
preços cada vez mais baixos, contrariando-se assim a subida geral do custo da vida, 
tendência fatal e verificada desde de sempre; por outro lado, quere-se um serviço cada 
vez mais perfeito, e cada vez são menos de tolerar faltas ou irregularidades, no fornecimento. 

Em face desta dificuldade, concluiu-se desde logo que não se podem tocar nas 
despesas que possam afectar o nível do serviço: o material tem de ser de boa qualidade, 
o pessoal técnico cada vez mais e mais especializado. O esforço de compressão de despesas 
vai então incidir sobre três rubricas, que só por si, representam cerca de 40 º/, das 
despesas totais de exploração e 10 º/, das receitas: a leitura, a cobrança e a facturação. 

As soluções adoptadas são várias e engenhosas. Em Inglaterra, por exemplo, usam-se 
os contadores de pré-pagamento, O cliente deita no contador uma moeda de 1 shilling, 
por exemplo, e fica com a corrente ligada durante um período de tempo correspondente a 
um determinado consumo. Não há, por consequência, leitura nem facturação ; existe 
apenas cobrança, devendo o funcionário respectivo, quando procede à colheita das moedas 
existentes, efectuar a leitura dos contadores para efeitos estatísticos e contabilísticos, o 
que é essencial para se acompanhar a marcha do negócio. Este sistema, muito simples, 
não obteve contudo uma grande aceitação, nem mesmo em Inglaterra, porque o aparelho 
de contagem é complicado e caro, presta-se a fraudes e torna-se difícil fixar o período 
mais conveniente para a colheita dos depósitos, pois, como é evidente, o consumo é muito 
variável de cliente para cliente, 

Noutros países ensaiou-se o regimen de avença, com o pagamente adiantado duma 
quantia fixa correspondente ao consumo presumível durante determinado período; os 
inconvenientes desta solução, bem patentes pela dificuldade de previsões seguras, fizeram 
com que este sistema tenha sido quase completamente abandonado, ensaiando-se outro do 
mesmo género em sua substituição, que está sendo usado em Inglaterra com certo êxito. 

Instala-se um contador vulgar; a cobrança é feita com frequência (cada semana ou 
cada quinzena), recebendo-se uma quantia fixa; as leituras são feitas com intervalos longos 
(6 a 12 meses) estabelecendo-se uma conta corrente que é saldada no fim do ano, e que 
permite calcular as quantias fixas a pagar no próximo ano. 

Ultimamente, está-se ensaiando a solução da leitura e cobrança trimestral; o público, 
regra geral, não gosta do sistema, porque lhe ocasiona pagamentos que não estão regular- 
mente distribuídos em todos os meses. Os distribuidores, contudo, têm insistido, porque 
lhes permite uma sensível redução de despesas, pela distribuição em período maior do 
pessoal encarregado da leitura, facturação e cobrança; os inconvenientes que provêm 
duma cobrança com atraso de pelo menos quatro meses sobre um consumo realizado no 
primeiro mês, são obviados pelo pagamento antecipado de determinada quantia, que 
é creditada numa conta corrente do cliente, e que corresponde a parte do consumo previsto 
para o trimestre; estas quantias são acertadas periodicamente. 

A facturação, que antigamente absorvia numerosos funcionários, e que estava sujeita 
a uma série de erros, encontrou hoje uma solução perfeita e brilhante no processo mecânico; 
os princípios fundamentais são os seguintes: as leituras dos contadores, inscritas manual- 
mente pelo funcionário na chamada folha de leitura, são transferidas para um cartão em 
perfuração convencional. Estes curtões comportam 80 colunas, podendo-se registar em 
caca uma um algarismo ou uma letra, e são utilizados directamente por máquinas que 
efectuam a escolha, a classificação, os cálculos e imprimem os documentos estatísticos e 
contabilísticos. | 

Para assegurar a facturação são precisos dois cartões mestres: 

1 cartão cliente, permanente, que contém o número do código do cliente, nome 
e direcção e que imprime na factura estes elementos. 

1 cartão facturação que permite efectuar os cálculos e imprimir os resultados ; 
este cartão é substituído em cada facturação, e comporta, por pre-perfuração em 
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reprodução dos cartões anteriores, todos os elementos fixos: código do cliente, número 
da tarifa, taxa fixa, aluguer do contador, etc. 

O cartão cliente é por vezes suprimido, e aproveita-se o próprio cartão facturação 
para servir de façtura, imprimindo-se o nome e morada do cliente por meio de máquina 
de endereçar. | 

Ultimamente, tanto em França como na Suíça, estão substituindo as folhas de leitura 
por cartões especiais onde o electricista inscreve a leitura do contador, e que, por um 
sistema mecânico eléctrico especial, é traduzida em máquina apropriada para o cartão 
mestre, seguindo depois o sistema clássico. . 

Em redes muito extensas, com dezenas de milhares de consumidores o sistema 
mecânico de facturação permitiu simultâneamente realizar economias notáveis, conseguir 
as operações de facturação em tempo curto com pessoal reduzido, e obter com toda a 
facilidade os dados estatísticos que interessa conhecer. 


Distribuir energia em baixa tensão custa muito dinheiro, Os encargos a considerar 
são os seguintes : 


a) Financeiros (encargos de capital investido e reintegração das instalações) 

b) Conservação e reparação das instalações 

c) Despesas gerais de exploração e de administração, incluindo contribuições 
e Impostos. 


Para efeitos de cálculo de preço de custo, a divisão faz-se segundo outro conceito: 


a) Encargos de potência (função da potência tomada à rede) 
b) Encargos de energia (função dos kWh recebidos ou vendidos) 
c) Encargos de clientes (função do número de clientes existentes). 


São encargos de potência os seguintes: 


a) Financeiros 
b) Conservação e reparação 
c) À energia produzida ou adquirida (taxa de potência). 


Os dois primeiros dependem da extensão e capacidade das instalações, e portanto 
da potência solicitada à rede. 
São encargos de energia: 


a) À energia adquirida ou produzida (taxa de energia) 
b) As perdas. 


São finalmente encargos de cliente: 


a) Às despesas gerais de exploração e de administração, nas quais a leitura, factu- 
ração e cobrança ocupam, como já dissemos, uma parte preponderante. 


É evidente que as fronteiras entre estes diversos encargos não estão perfeitamente 
definidas. Há uns tantos que dependem simultâneamente de dois ou mais parâmetros. 
Assim, a extensão da rede, se está ligada à potência, é função também, como é óbvio, do 
número de clientes. As despesas de conservação e reparação, sendo proporcionais à extensão 
da rede, não serão sômente função da potência, Determinadas despesas gerais de explo- 
ração, como por exemplo estatística, contabilização, administração, não são proporcionais 
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ao número de clientes, crescem muito mais lentamente. Como não podemos porém obter 
rigorosamente a repartição destas despesas, o que aliás não interessa nem se coaduna com 
um cálculo de preço de custo, estabelecem-se estas grandes divisões, que aliás são depois 
redistribuídas de forma diferente para a elaboração das tarifas de venda- de energia. 

Para termos uma ideia dos encargos correspondentes à distribuição em baixa tensão 
vamos citar alguns números actuais: 

Uma rede aérea do tipo rural ou semi-rural custa cerca de 1.000500 a 1.200800 
por cliente. 

Se tomarmos : 


7 º/, para juro médio do capital investido 
3,0 º/, para taxa de reintegração 
2 º/, para conservação e reparação 


190800 /ano /consumidor para despesas gerais de exploração, e de administração 
concluímos que cada consumidor traz como encargos uma verba mínima de 12,5 º4, 
de 1.0003800, ou seja 125300 + 190800 == 315300 por ano. 

A tarifa de venda, por consequência, além de ter de cobrir os encargos de aquisição 
da energia em alta tensão e as perdas, tem de permitir satisfazer estes encargos fixos, 

Na rede do tipo já referido verifica-se que a potência específica por consumidor 
oscila entre valores compreendidos entre 0,15 kW a 0,25 kW. Se tomarmos o valor médio 
de 0,2 kW, concluímos que o encargo específico por kW, proveniente da rede de distri- 
buição em baixa tensão, é de cerca de 1.575800/kW/ano. Estas cifras são dadas a título 
meramente informativo, e apenas como ordem de grandeza, com a finalidade de chamar a 
atenção para quanto custa distribuir energia em baixa tensão. 

Há uma tendência, muito generalizada, para desprezar estes encargos, reportando 
todos os preços à energia entregue em muito alta tensão, quando, na realidade, us des- 
pesas de distribuição em média e baixa tensão superam em muito as restantes, e agravam 
fortemente o preço de custo do kWh, 


Existem diversas modalidades de tarifas para venda de energia em baixa tensão, 
todas elas tendentes a fomentar o consumo, assegurando contudo a cobertura das despesas 
jnerentes à distribuição. 

Vamos enunciar alguns princípios gerais que devem presidir à elaboração duma 
tarifa de baixa tensão. 

Em primeiro lugar, deve ser simples de aplicação e simples de compreensão. 
E essencial, por um lado, que o cliente compreenda perfeitamente o mecanismo da tarifa 
e saiba como aplicá-la de forma a tirar dela o melhor partido; e que, por outro lado, a 
facturação não ofereça dificuldades ao distribuidor. Este princípio da simplicidade força 
imediatamente a abandonar a fórmula trinómia do preço de custo e q distribuir os encar- 
gos de maneira diferente. 

Outro conceito fundamental é o da utilidade. À energia, como qualquer outra mer- 
cadoria, vale pela utilidade que tem, isto é, o consumidor aceita pagar mais caro aquela 
energia que ele utiliza para fins que reputa mais essenciais ou mais lucrativos. 

Por isso a energia para iluminação custa mais cara do que a energia para a cozinha, 
e esta valerá mais do que a energia nocturna para um aquecedor de água. 

O terceiro ponto a considerar refere-se ao horário. À energia posta à disposição do 
cliente a todo o momento, sem qualquer limitação, que é usada conforme a sua conveniên- 
cia, valerá certamente mais do que aquela que é sômente utilizada a determinadas horas, 
consoante as vantagens do distribuidor. 

Finalmente, deve ser ainda considerada a questão de potência tomada pelo cliente: 
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quanto maior for, mais ampla deverá ser a rede e mais depressa se atingirá a saturação 
das canalizações existentes. 

Existem fundamentalmente duas maneiras de estruturar uma tarifa obedecendo aos 
requisitos acima enunciados: 


a) À tarifa por escalões; 
b) À tarifa binómia, 


A primeira, do tipo usado vulgarmente em Portugal, procura estabelecer o dimen- 
sionamento dos escalões e o seu preço de acordo com o conceito da utilidade da energia e 
de forma a conseguir a cobertura dos encargos fixos. Ássim, o primeiro escalão, a preço 
elevado, destina-se sobretudo à iluminação e é função do número de divisões de casa ou 
da sua área, conforme se trata de casas de habitação ou de locais de comércio. O segundo 
escalão deve permitir satisfazer outras aplicações que possam suportar ainda um preço do 
kW não muito baixo, como seja o ferro de engomar, o frigorífico, a ventoinha, etc. O ter- 
ceiro escalão, a preço baixo, destina-se, então, essencialmente, à cozinha e ao aquecimento 
de água e locais de habitação. 

Pelas razões já expostas, torna-se necessário, por vezes, limitar a utilização da ener- 
gia a determinadas horas nas aplicações cobertas pelo terceiro escalão, para não ocasionar 
um agravamento de ponta, com o consequente agravamento do encargo de potência da 
energia adquirida; e por isso ou se limita a potência posta à disposição do cliente a essas 
horas, ou se agrava o preço do kWh durante esse período. 

A segunda tarifa, generalizada na Suíça e em Inglaterra, é do tipo binómio. 
O cliente paga um encargo fixo, função do número de divisões ou de área ocupada, e que 
corresponde justamente às despesas fixas de distribuição, e um encargo por kWh, que irá 
cobrir os encargos de energia. Para esta tarifa existirá igualmente a limitação de potência 
a determinadas horas ou o agravamento do preço do kWh, função do diagrama geral da 
rede. Tanto uma como outra tarifa, têm, regra geral, preços diferentes do terceiro escalão 
ou da taxa de energia para verão e para inverno, para dia e para noite, Isto com o objectivo 
de regularizar os diagramas de carga valorizando determinada energia que, de outra 
forma, não teria colocação e aproveitando as instalações nas horas em que estão justa- 
mente menos carregadas, Fazer preços diferentes para inverno e para verão não oferece 
qualquer dificuldade : : Já o mesmo não sucede quando se quer estabelecer este princípio 
para dia e para noite: teoricamente, o problema é simples; basta instalar contadores de 
tarifa dupla. Quando porém se atinge elevado número de clientes, começam as complica- 
ções com os contadores, devido às avarias frequentes no sistema de relojoaria para a 
mudança de tarifas. E cita-se O exemplo duma rede numa cidade francesa que teve de 
organizar um serviço de pessoal especializado com o fim de reparar os contadores. Hoje 
em dia, nas grandes redes urbanas, o problema resolve-se ficilmente pelo sistema das 
tele-comunicações, lançando na rede frequências musicais que accionam os comutadores 
de mudança de tarifa. Mas estas instalações custam caras, e são por isso de montar apenas 
em redes com elevado número de clientes; o problema subsiste pois inteiramente na rede 
do tipo rural ou semi-raral, que não comporta encargos elevados. 

A redução de potência a determinadas horas exige circuitos separados para os 
diversos usos, e pode resolver-se pela forma já indicada para a mudança de horário. 
É da maior utilidade para as grandes redes urbanas, em que a energia para usos domés- 
ticos tem larga aplicação e em que se é forçado a evitar sobreposições de pontas corres- 
pondentes a diversos fins. 

Vamos citar alguns números que traduzirão com clareza a complexidade dum ser- 
viço de distribuição de baixa tensão, e os pesados encargos que acarreta, 
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A GENERAL ELECTRIC NO CAMPO DA PRODUÇÃO DE ENERGIA ELÉCTRICA 


Central Hidro-Eléctrica contendo 10 grupos com alternadores verticais 
GENERAL ELECTRIC de 600co KVA, cada, instalada na barragem de 
Bonneville, no Rio Columbia, Estado de Oregon, E. U. A. 


GENERAL &ó ELECTRIC 


Portuguesa, S. A. R.L. 


LISBOA FILIAL NO PORTO 


Rua do Norte, 5 R. Sá da Bandeira, 585 


Para um conjunto de redes rurais e semi-rurais, que em 1952 vendeu 3.500.000 kWh, 
e que tinha em 31 de Dezembro 11.690 clientes foram necessários : 


2 engenheiros 
14 empregados de escritório (incluindo telefonista, contínuo) 
5 cobradores 
5 leitores 
1 desenhador-topógrafo 
1 encarregado de serviços técnicos à 
21 electricistas 
13 ajudantes de electricista 
14 aprendizes de electricista 
7 auxiliares diversos (pedreiros, ferramenteiros, etc.) 


no total de 82 indivíduos, isto é, um funcionário por cada 140 clientes. 

É evidente que esta proporção não se mantém quando aumenta o número de clien- 
tes; pelo contrário, e como era de esperar, tende a diminuir. Mas conserva-se sempre em 
valores elevados. 

O valor do primeiro estabelecimento atingiu cerca de 12.600 contos. 

A receita por venda de energia representa aproximadamente 40 º/, do valor da rede. 

As despesas diversas, em relação à receita, atingem as seguintes percentagens : 


Exploração, conservação e reparação 29,3 º/, 


Despesas Gerais ,cocsescsmevsen AGA To 
ReintorrAÇÕES Guns quis sas ces ro AD “a 
JUTOB sa ER essa pinos o ge a papas AA ha 


Para pagamento da energia adquirida em alta tensão restam portanto 30,5 º/, da 
receita ou seja 11,9 º/, do valor da rede. 

Como o valor específico da rede em referência é de 10.80800/consumidor, conclui-se 
que, para pagamento da energia, se podem destinar 128500. 

Como o consumo específico, referido à aquisição, foi de 338 kWh, verifica-se fácil- 
mente que o preço médio correspondente seria da ordem dos 438, muito inferior, sem 
qualquer dúvida, ao preço de custo real de energia fornecida. 

Este exemplo não tem um significado absoluto : embora tirado de resultados verifi- 
cados na prática, pretende apenas dar numa ordem de grandeza e demonstrar que a distri- 
buição em baixa tensão exige uma atenção de todos os momentos e tarifas de venda tais 
que permitam atingir a rentabilidade indispensável para o desenvolvimento da rede e a 
satisfação dos consumos. 


Demos assim uma rápida vista de olhos pelo panorama da distribuição em baixa 
tensão. Pretendemos desta forma contribuir para a criação duma opinião consciente sobre 
este problema, tão essencial como o da produção, o de transporte ou o da distribuição em 
alta tensão. 

Em conferência proferida na Ordem dos Engenheiros em 23 de Fevereiro passado, 
ao referirime à importância da distribuição, disse «existem vastas regiões do País não 
servidas por redes dedistribuição em alta tensão, como, por exemplo, o distrito de Bragança, 
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em que a percentagem de freguesias electrificadas atinge apenas 0,4 º/,, ou o distrito de 
Évora, em que essa percentagem é de 8 º/,. Mesmo nos distritos mais electrificados, como 
Porto ou Aveiro, a percentagem não ultrapassa 77 º/,e 12 º/,, respectivamente. 

No conjunto do País apenas 36 º/, das psi existentes e 64º/, da população 
tem energia eléctrica à sua disposição. Esta afirmação ilustra de maneira flagrante a 
actualidade do problema da distribuição e não carece, segundo creio, de comentários ou 
de esclarecimentos. O problema é instante e tem de ser resolvido com ponderação, e no 
respeito pelos princípios da verdadeira economia. 

Para aqueles que não têm vivido os problemas eléctricos nacionais ocorre perguntar, 
certamente, porque está tão atrasada a electrificação do País. Incúria, desleixo, incompe- 
tência, desinteresse ? 

A dúvida é legítima e a interrogação é natural, O exame do assunto, feito com 
objectividade, serenamente, desapaixonadamente, mostra porém que as causas profundas 
são outras. O desenvolvimento da electrificação só é possível mediante legislação ade- 
quada que preveja o auxílio desinteressado do Estado. Assim se tem feito por esse mundo, 
merecendo talvez uma referência especial o caso americano Úriou-se um organismo 
especial, a ERA (Electrical Rural Administration) que estuda os casos apresentados e que 
concede os subsídios necessários para que a instalação a fazer seja rentável. É evidente 
que essa rentabilidade será estudada em função dos consumos a prever, e portanto o 
subsídio será tanto menor quanto maior for a densidade de possíveis consumidores. Con- 
seguiu-se assim levar a energia eléctrica a quase todos os pontos, a quase todas as aldeias, 
a quase todas as quintas, e quase todos podem usufruir os benefícios da electricidade. 
À falta no nosso País deste auxílio do Estado, empenhado na resolução doutros problemas 
mais instantes, impediu que as redes de distribuição se alargassem, cobrindo maior área, 
porque se deparou sempre um obstáculo intransponível: a instalação a fazer, se fosse 
paga pelo distribuidor, não era rentável, porque a receita do consumo não cobria os 
encargos: por outro lado o consumidor, só em casos muito raros, tem a capacidade finan- 
ceira suficiente para satisfazer as respectivas despesas que são sempre elevadas. IS chega- 
dos a este beco sem saída, as coisas começaram a andar devagar. E só a progressiva 
urbanização de algumas zonas, a generosidade de alguns consumidores ou motivos polí- 
ticos e filantrópicos de alguns distribuidores permitiram que as redes de distribuição 
fossem abrangendo zonas sucessivamente maiores, estando porém muito longe ainda, como 
dissemos, da saturação. 

O problema, só por si, é apaixonante. Admito, e compreendo, que um engenheiro 
se entusiasme pelo cálculo duma barragem, e que depois da obra concluída, a olhe e a 
considere como um pedaço de si próprio, feita com o seu esforço, com o suor do seu 
rosto, representando aquilo que todos os homens desejam, realizar uma obra. Mas quero 
dizer-lhes que não é menos interessante, nem menos notável, o esforço feito para se elec- 
trificar determinada região, que o mapa nos indica estar em branco. É um problema novo, 
exigindo solução adequada, desde o aspecto técnico, com a escolha mais conveniente 
da tensão e do traçado da linha e localização das sub-estações e postos, até ao aspecto 
económico, com a previsão dos consumos, o seu possível crescimento, as receitas e despesas 
correspondentes, o desenvolvimento Eid do conjunto, 

E uma vez feita a rede, começa a espera ansiosa, a colheita dos elementos estatísticos, 
o estudo dos resultados, para averiguar por que razão o desenvolvimento não seguiu a lei 
prevista e estabelecer a medida conveniente que permita retomar-se a curva ascendente 
momentaneamente inflectida; torna-se necessário convencer os hesitantes, moderar ímpetos 
de alguns mais ousados, enfim, intervir com tacto, inteligência e bom senso para permitir 
um crescimento harmonioso dentro das leis naturais. É uma obra que nunca fica estática. 

E passados os primeiros anos, em que foram necessários os carinhos eo amparo 
do criador, a rede desenvolve-se por si própria, precisando apenas de ser acompanhada 


TÉCNICA 
22 


com atenção, para evitar que algum acontecimento anormal perturbe o seu crescimentos. 
E como um filho que se lança na vida, cuja carreira o pai começou por orientar nos seu 
primeiros vôos, depois apoiar e finalmente aplaudir, quando ele puder voar sósinho. 

Este entusiasmo, Minhas Senhoras e Meus Senhores, é filho de quase 20 anos 
na profissão, em que acompanhei e colaborei no desenvolvimento eléctrico de vastas regiões 
do País, com interesse e dedicação e sempre com o desejo de contribuir, embora modes- 
tamente, para a progressiva electrificação de Portugal. 


Um último aspecto que desejo referir, e que hoje em dia é essencial numa distri- 
buição em baixa tensão, é a publicidade e propaganda, O público tem de ser ensinado 
para saber a melhor forma de utilizar a energia eléctrica, e para conhecer os inúmeros 
aparelhos que existem, as vantagens que conferem, o dispêndio que ocasionam, 

Diz André Siegfried que dois fenómenos dominam o desenvolvimento da produção 
industrial no mundo moderno: a generalização da produção mecânica em série e a demo- 
cratização do poder de compra das massas. Quer dizer, a clientela de qualidade, consti- 
tuída antigamente pelo número reduzido daqueles que podiam comprar, é hoje substituída 
pela clientela de série, que procura a mercadoria mais barata. 

A este título são bem elucidativos os números da América do Norte: em 1870 
a produção americana ocupava 76º/, da população activa, destinando-se os restantes 24 º/, 
à distribuição; em 1940, já estes números se alteravam, ficando 44º/, na produção e 56º/, 
na distribuição, isto é, os 32º/, reduzidos na produção passavam para a distribuição. 

O fornecimento de energia eléctrica não pode fugir às regras que caracterizam 
hoje o comércio mundial. Não se trata só de vender energia eléctrica, é preciso vendê-la 
bem, isto é, conciliando os interesses do público com os interesses do distribuidor. Porque 
a propaganda bem orientada tem influência decisiva e para ser boa tem de ser verdadeira, 
pois como dizia Abraham Lincoln, não se pode enganar toda a gente durante toda 
a vida. 

Com efeito, não só se pode conseguir um notável incremento de consumo chamando 
a atenção do cliente para tal aparelho que ele desconhece ou explicando claramente 
as vantagens de material que ele nunca usou, como facilitando a venda pelo sistema 
de prestações, como ainda, e isto é importantíssimo, fomentando o consumo nas horas 
ou nos períodos mais convenientes para a melhor regularização do diagrama, dando faci- 
lidades e indicando as melhores aplicações para essas horas ou épocas. Assim, em França, 
organizaram-se as campanhas « Energia de verão» e « Energia de horas mortas» destinadas 
a conseguir o aproveitamento da energia de fio de água que de outra forma se perde ou 
da energia térmica cujo custo marginal é extremamente reduzido. 

É evidente que estas campanhas têm de se subordinar às características das redes 
nacionais e exigem um conhecimento cuidadoso das possibilidades e das disponibilidades. 
No nosso país, em que a energia hídrica é, por enquanto, predominantemente de albufeira, 
não se põem problemas de utilização de energia sobrante. 

Mas convém ir preparando os espíritos para se trilhar este caminho logo que novos 
aproveitamentos permitam lançar na rede primária grandes volumes de energia não 
regularizada. 

Todos os distribuidores, hoje em dia, organizam o seu serviço de vendas a pres- 
tações e procuram cultivar no público o gosto pelos aparelhos eléctricos, para aumentar 
o consumo, pois será essa a única maneira positiva de conseguir uma baixa nos preços 
de venda da energia eléctrica. | 

A título de exemplo, citarei o caso duma companhia americana de produção, 
a Minnkota Power Cooperative, que em conjunto com 10 sociedades de distribuição asso- 
ciadas, consagrou a soma de 200.000 dollars (cerca de 6 mil contos) a uma campanha 
de propaganda junto de 38.000 agricultores da região. 
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Passados 8 meses verificou-se que o consumo anual por cliente tinha atingido 
220 k'Vh e ultrapassava em 13 kWh o valor previsto. 
Foram utilizados os seguintes meios de propaganda: 


Correspondência directa com os clientes 
Brochuras de propaganda 

Propaganda pela rádio . 

Anúncios na imprensa 

Distribuição de prémios aos agricultores. 


Enviou-se aos agricultores um questionário pedindo-lhes para indicarem os apare- 
lhos em serviço e aqueles que eles pensavam adquirir num futuro próximo, Para os 
incitar a responderem, cada resposta enviada dava direito a participar num concurso com 
prémios no valor de 10.000 dólares (300 contos) tais como aquecedores de água, apare- 
lhos de rádio, etc. Contestaram assim 55º/, dos interessados. Organizaram-se cursos de 
cozinha, fez-se uma exposição de material eléctrico, com distribuição de prémios também, 
e, finalmente, quando da inauguração duma nova central, convidaram-se os futuros clien- 
tes, em grupos de 75 casais, a visitarem a nova oficina geradora, com o seguinte pro- 
grama: visita da central e duma exposição, conferências, almoço, curso de cozinha para 
as senhoras e demonstração de aparelhos para os homens. 

Esta resenha sucinta demonstra a importância da propaganda, e os resultados que 
dela se tiram, pois se assim não fosse não se gastariam 6 mil contos para este fim. 

Tem certo interesse referir alguns resultados obtidos em rede portuguesa de tipo 
semi-rural em propaganda de aparelhagem de usos domésticos. 

O consumo específico em iluminação particular, comercial e usos domésticos passou, 
de um ano para outro, de 124 kWh para 134 kWh. 

Examinando porém a classe de cozinha e aquecimento, verificamos que o número 
de consumidores, que era apenas de 4, passou para 60, com um consumo específico de 
839 kWh. Em valor absoluto, este número não tem qualquer interesse; em valor relativo, 
tem um significado muito curioso, porque prova a possibilidade de expansão da electrifi- 
cação para usos domésticos mediante uma propaganda bem orientada e facilidades de 
pagamento (venda a prestações) para os aparelhos electro-domésticos. 


À aplicação da energia eléctrica nos usos domésticos reveste actualmente importân- 
cia excepcional, tendo sob o ponto de vista social como sob o ponto de vista económico, e 
tem de ser examinada atentamente. 

O nível de vida das populações tende a subir, continuamente, e para isso a energia 
eléctrica contribui de maneira poderosa. É um auxiliar precioso da vida doméstica, pelo 
conforto e facilidades que dá, tornando-se essencial em todos os casos — cada vez mais 
numerosos — em que a mulher tem de trabalhar para aumentar os rendimentos do agre- 
gado familiar. 

Nesse aspécto, a utilidade social da electricidade é evidente, e o engenheiro desem- 
penha um papel preponderante na preparação dos meios necessários para se obter o volume 
de energia suficiente para satisfazer as necessidades do consumo, 


O consumo total em usos domésticos por cliente atinge os seguintes valores, refe- 
ridos a 1950: 


Inglaterra «cus caou sq 1200 kWh 
Bélgica . SO ROM do do DO E SM É 29() n 
E PRERAr e a lp e SAR 260 » 
AD, sn cre dera dA 254 » 
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Se pretendermos atingir valores mais altos — como os verificados na Inglaterra ou 
na Suíça — temos de preparar as nossas redes para esse serviço, o que será um trabalho 
árduo e difícil, Com efeito, se o consumo específico para usos domésticos triplicasse, isto 
é, se atingisse os 900 kWh, mesmo assim inferior à Inglaterra ou à Suíça, e as regiões 
ainda não servidas ou mal servidas pudessem ter à sua disposição energia eléctrica 
à vontade, teríamos de contar com um aumento global de consumo pelo menos da ordem 
dos 300 milhões de kWh, tanto como a produção média da central de Castelo do Bode. 

Não há qualquer dúvida que no capítulo de produção se tem trabalhado, e se con- 
tinua a trabalhar, intensamente e com método; os novos aproveitamentos vão surgindo, 
as disponibilidades vão aumentando; no capítulo da distribuição, porém, já o panorama 
é diferente, pois continua a carência das redes de distribuição. 

Não me canso de insistir sobre este ponto, porque, se queremos obter o escoamento 
para toda a energia produzida — e só com o escoamento garantido é que importa construir 
novas centrais — é necessário ampliar as redes existentes e construir outras novas, e olhar 
com especial carinho para os problemas da distribuição em baixa tensão, que tão aban- 
donados têm sido. 


Minuas SenNHoras E Meus SENHORES 


Há 20 anos que eu saí desta Escola, dos velhos barracões do Conde Barão. 
Foram 20 anos devotadamente dedicados à causa da electricidade nacional, com algumas 
alegrias e muitos dissabores. 

No desenrolar da minha vida profissional, verifiquei que os ensinamentos dados 
pela Escola tinham sido sempre suficientes para resolver os problemas que se me depa- 
ravam. E em contacto com engenheiros estrangeiros, em organismos internacionais ou 
ou em Congressos, notei que a minha formação me permitia sempre ombrear com os outros, 
Este reconhecimento duma situação de facto é a melhor homenagem que posso prestar 
à Escola que me formou e aos Professores que me ensinaram. 
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VIDA ESCOLAR E ASSOCIATIVA 
PONTOS DE EXAME 


Geometria Descritiva — | Parte 
2.º Exame de Frequência Ordinário 
1.º PONTO 


Conduzir por uma recta, ”. planos fazendo ângulos 
de 45º com um plano, x, dado. Relatório. 


Dados : 


r=D (060, — 60º, (E 100, — 


vT=A (0,0,60), € (60,0,0) 
— 40, 40) 


h*=B (060,0), C (60,0,0) 
2.º PONTO 


Um tetaedro regular, de que se conhece a dimensão 
das arestas, tem a base assente num plano, x, fazendo 
um ângulo de 60º com o v. Sendo dadas a abcissa e 
cota do vértice A (de menor cota) da base, e sabendo- 
-se que uma das arestas concorrentes em Á faz um 
ângulo de 30º com o traço horizontal de =, desenhar 
as projecções do tetraedro, efectuando a pontuação. 
Relatório. 

Dados: 


v*> o(0,0,0), M(80,0,80) A(s2,...,20) aresta=4 em 
3,º PONTO 
Dados os trés planos indicados, determinar a pro- 


jecção e a cota do centro da esfera de raio iguala 2 cm 
que lhes é tangente. Relatório 


unidade = 1 em 


4.º PONTO 


Dada uma superfície cónica, cuja directriz — assente 
num dos planos de projecção — é nma circunferência 
de centro em O, e um plano =, definido pelos traços, 
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determinar os pontos de tangente de perfil da secção 
plana da superfície produzida por =. Relatório 
| v2 = À (60,0,52), B(r12,0,0) 


Dados: o (100,0,40) 
Lhr= 


(112,0,0), C(140,28,0) 
vértice do cone: NV(60,56,52) 


Raio da directriz: R=2cm. 


Trabalhos marítimos e fluviais 


2.º Exame de framulneia 


1 — Um porto exterior pode ser simultâneamente 
um porto natural ? 


2 — (Que distingue um arsenal de uma base naval? 


3 — Cite alguns portos portugueses de pesca de 
longo curso 


4 — Cite algumas razões para se preferirem os 
molhes de taludes inclinados constituídos por 
blocos a granel aos constituídos por blocos 
arrumados 

5 — Razões para se preferir o emprego de caixões 
ao de blocos na construção de molhes de 
paramentos verticais 


6— Deve o coroamento de um molhe de taludes 
subir muito acima do nível médio ? 

7— O que é uma doca de marés ? 

8 — Vantagens e inconvenientes do jorramento do 
extradorso dos muros-cais 


q — Cite algumas vantagens dos muros-cais cons- 
truídos a seco 


10 — Qua providências é uso tomar para assegurar 
bom comportamento ao betão dos blocos das 
infraestruturas dos cais 


11 — Cite algumas condições que podem levar a 
preferir o emprego do ar comprimido na cons- 
trução da infraestrutura de um cais 

12 — Quais as vantagens dos poços sobre os caixões 
de ar comprido nas fundações de cais? 

13 — Cite exemplos de pontes cais 

14 — Tipos de Duques de Alba quanto ao modo 
como resistem aos choques. 


C. D. 676.1.002.5 : 338 


A CELULOSE INDÚSTRIA BASE" 


PELO ENG.º EDUARDO RODRIGUES DE CARVALHO 
Presidente do Conselho de Administração da Gompenhia Portuguesa de Celulose 


I — Generalidades 


Os objectivos da Companhia Portugmesa de Celulose encontram-se definidos na 
licença que lhe foi concedida pelo Governo, licença esta que, após as remodelações que 
sofreu em 1948 e 1951, os definiu pela forma seguinte: produção de pasta de celulose 
branqueada e não branqueada, pasta mecânica e papel, incluindo o de jornal em bobines. 

Os preços de venda das pastas química e mecânica e do papel de jornal, s /vagão 
na fábrica, não poderão exceder, até ao fim de 1959, os preços Cif Lisboa de produtos 
análogos de origem estrangeira. 

A Sociedade obriga-se a ter em serviço as suas instalações até 31 de Dezembro do 
corrente ano, salvo quanto ao fabrico da pasta mecânica própria ao do papel de jornal, 
bem como o deste papel, que fica adiado para o fim de 1956. 

Por decisão do Conselho de Ministros de 24 de Abril de 1947 foi considerado 
indústria-base o fabrico de celulose, pasta mecânica e papel de jornal. 

Esta classificação baseou-se, seguramente, no exame, por parte do Governo, dos 
atributos que concorrem nesta indústria, entre os quais se poderão citar como 
de maior relevo: 


a) Evitarem-se ao País importações; 

b) Poderem-se fabricar produtos exportáveis, visto virem a possuir características 
que permitem concorrer com produtos análogos nos mercados mundiais; 

c) Só se virem priticamente a consumir matérias primas nacionais; 

d) Valorizarem-se algumas delas, em especial a madeira de pinho, criando facili- 
dades ao escoamento dos excedentes da produção florestal do País que, em 
virtude da política de repovoamento em curso, se encontra em pleno desen- 
volvimento; 

e) Ser a indústria autoabastecida em cerca de 50 º/, das necessidades de vapor 
para aquecimento e energia mecânica, dispensando em igual proporção o emprego 
de energia externa; 

f) Permitir-se a actividade imediata e directa, nos serviços da fábrica, a umas 
500 pessoas, além das que se ocuparão na exploração e preparo de matérias- 
-primas nos locais da sua origem; 

9) Movimentarem-se em transportes mais de 150.000 t de mercadorias por ano. 


Após a declaração de indústria-base foi possível encarar a resolução do problema 
financeiro da Companhia, que se apresentava bastante difícil em virtude do elevado 
quantitativo do investimento previsto. 

A ajuda Marshall permitiu ao Governo fazer beneficiar a Companhia duma parte 
importante dos fundos necessários (cerca de 125 mil contos); o restante proveio, além do 
capital accionista, na sua quase totalidade de créditos concedidos pelo Fundo de Fomento 
Nacional. | 


(1) Conferência integrada num Ciclo sobre problemas básicos do nosso Fomento, promovido pela direcção da 
«Técnica». Teve lugar no Instituto Superior Técnico em 6 de Maio de 1953. 
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Uma das circunstâncias que atraíram a atenção dos fundadores da Companhia foi 
a verificação de que, sendo Portugal um País rico em espécies vegetais e muito especial- 
mente em pinho, que era exportado todos os anos, sob a forma de esteios para minas, em 
quantitativos muito importantes que, no quinquénio de 1936-1940, atingiram em média 
umas 217.000 t, via-se, no entanto, forçado, por carência de instalações apropriadas ao 
seu fabrico, a importar anualmente pasta em quantidade que, dentro do mesmo quinquénio, 
orçava por umas 14.000 t. Daí a ideia de procurar valorizar esta riqueza considerável do 
País, na parte em que pudesse ser utilizada nc fabrico de pastas para o preparo de papel, 
e um estudo económico do assunto levou à conclusão de que, sob estes aspectos, a indús- 
tria era inteiramente viável. 

Dentre as espécies de pastas de madeira susceptíveis de preparação, mereceu especial 
atenção a pasta química. À transformação da madeira em celulose é obtida por meio de 
um tratamento em aparelhagem especial, utilizando determinados produtos químicos com 
que se obtém a dissolução de todos os constituintes da madeira, excepto a celulose. 

O essencial nesta operação está em se obter celulose com fibra intacta e pouco 
alterada na sua estrutura original, eliminando ao mesmo tempo, por dissolução no licor 
de tratamento, os outros constituintes da madeira, 

Para o pinho são os seguintes os dados médios da análise : 


Celmlosd» sv css css EB SL 
Lenhina. «cc crcrcno cc. 27 
Hemicolulodo sn xcmsa cmo 245 * 


ROMA ass E RT EE ER RS E 
CO ais E EU 0,5 ZA 
Comprimento de fibras + . «0... 2,6 4,4 mm 


Seja qual for o processo adoptado, nem a lenhina nem os outros constituintes 
podem ser completamente eliminados pela cozedura. E assim, outra operação do fabrico 
da celulose — o branqueamento — além do seu objectivo principal, tem ainda o de com- 
pletar o tratamento pela cozedura. 

E também impossível evitar por completo que haja destruição de celulose no 
decorrer dos diferentes tratamentos. À par com as moléculas pouco atingidas (celulose 
alfa) surgem sempre percentagens maiores ou menores doutras moléculas, hidrolisadas em 
grau maior ou menor (celuloses beta e gama). 

Relativamente ao pinho, poder-se-ão indicar os seguintes valores tipo: 


Celulose alfa rc rc. B99 
) BE sr E EE A Tê. 
» gama o... ....... 4º/ 


Os cuidados de fabrico devem sempre convergir no sentido de evitar ao máximo 
a produção de celuloses beta e gama que, sendo solúveis, serão eliminadas, fazendo 
diminuir o rendimento da madeira em pasta. 

É igualmente muito difícil evitar, durante o tratamento, redução no comprimento 
das fibras da celulose, e todas as precauções deverão ser tomadas no sentido de obviar a 
este inconveniente, que influe apreciâvelmente no valor das características do pro- 
duto obtido. 

Dos diferentes processos industrialmente utilizados para a cozedura da madeira são 
especialmente importantes o processo ácido pelo bisulfito e o processo básico pelo 
sulfato. 
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O processo pelo sulfato foi reconhecido como sendo o que melhor se presta para o 
preparo da nossa madeira de pinho, pois permite fácil eliminação da resina, obtendo-se uma 
celulose pura, quase isenta de cinzas e capaz de um branqueamento em grau suficiente 
para os fins em vista. 

No entanto, como tudo na natureza, o equipamento apresenta alguns inconvenien- 
tes, entre eles o de não permitir grandes variações na qualidade das matérias-primas a 
usar, a não ser à custa de grandes encargos. Por outras palavras, não é muito maleável. 

Ponderados os prós e contras, foi este o processo adoptado pela Companhia após um 
estudo pormenorizado dos recursos nacionais susceptíveis de se transformarem em celulose 
de forma satisfatória, tanto no que respeita ao aprovisionamento como à qualidade dos 
produtos obtidos, visto poder ser perfeitamente adaptado ao emprego do pinheiro marítimo, 
espécie esta profusamente espalhada na região em torno do local escolhido para as insta- 
lações e capaz de garantir, através de uma exploração metôdicamente organizada, a quan- 
tidade de madeira necessária à produção de celulose prevista. Aliás, nesta escolha, não se 
fez mais do que seguir a tendência mundial, nitidamente encaminhada no sentido de um 
aumento acentuado do número de instalações pelo processo do sulfato, e de um uso cres- 
cente da celulose assim obtida. 

Inquéritos florestais levados a cabo em correlação com os serviços oficiais compe- 
tentes fizeram arredar quaisquer dúvidas quanto ao abastecimento de madeira para a 
indústria da celulose. Basta que se cite que as matas de pinheiros ocupam em Portugal 
uma superfície de cerca de 1000000 de hectares e que se computa em 3 m'/hect. o seu 
crescimento anual. As cerca de 2 850 t de madeira assim obtidas presume-se que sejam 
consumidas do seguinte modo: 


Lenha para gastos como combustível. +... . cuca... 2.000.000t 
ENG OER PRE DOTINEROÇÃO: 5-4 agia aa ese SO DADE aa RR ra é 394.000 t 


MEIRA o SS De ada qa o aaa TO CO o A SOR 0 6 DV a 1.000 t 
DERSAMA DEE Nuno 18 4167 DUTRA De geo 9 CAN eq A 40.000 t 
ORA o Dal tp ie SG SG TIA o PS E VT TO O O eia O a 3.000 t 
Exportação de esteios de minas (média do quinquénio 1936/1940)... 400.000 t(*) 
2.850.000 t 


Daqui se deduz que bastará reduzir a cerca de metade a quantidade de esteios de 
minas destinada à exportação, para que automâticamente se torne disponível tonela- 
gem mais do que suficiente para o abastecimento da nossa indústria, mesmo quando as 
instalações tiverem atingido o máximo da sua capacidade de fabrico. 

Qualquer pinho são poderá servir, seja qual for a sua origem, idade e diâmetro dos 
tóros. Procurar-se-á, no entanto, dar preferência aos diâmetros pequenos a partir de 8 em 
e não excluir os tóros com curvatura maior ou menor, para deixar, assim, disponível para 
outras finalidades a madeira mais grossa e direita. 

(Quanto às outras matérias-primas a utilizar na indústria: sulfato de sódio, cloro, 
soda cáustica e calcáreo (estas em quantidades muito apreciáveis), e resina, caulino, alu- 
mina, etc. (em quantidades bastante menores), quase todas elas são susceptíveis de apro- 
visionamento no País sem dificuldade. 

Como combustível supletivo do obtido no tratamento da madeira para o fabrico da 
pasta é possível utilizar carvão ou óleo de queimar. O primeiro pode ser consumido mis- 
turando carvão estrangeiro com os de origem nacional em percentagem apreciável; o 


(*) (Este quantitativo respeita à madeira no pinhal, isto é, verde e com casca, a que corresponderão cerca de 
200.000 t de tóros secos descascados). 
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segundo constitui um subproduto do preparo dos combustíveis voláteis e, portanto, pode 


até haver interesse em que surja no mercado o aparecimento de um novo iii 
para este tipo de combustível. 


II — Fabrico da pasta 


fabrico da pasta pelo sulfato envolve uma série de operações que, resumida - 
mente, se podem esquematizar como segue: 


a) Preparação da madeira 
b) Cozedura 


c) Lavagem e depuração da pasta 
d) Branqueamento 


e) Secagem 


Subsidiiriamente há ainda 


a considerar: 


f) Preparação e recuperação da lexívia 
9) Aproveitamento dos produtos resinosos 


Marta 


E fi 
"Rb ço 
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FO Sica mund 


a 
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Camiti citas 


Diagrama geral de produção de pasta e de fabrico de papel 


|. Descascador 13. Calxa de distribuição 15, Caldeira de recuperação 

2, Destroçador lá. Mesa de fabrico de papel 26. Tanque para diluição das cinzas 

3. Silo de aparas de madeira 15. Cuba para as águas residuais 27. Depósito para lexívia verde 

4. Digestor l6. Prensa aspirante 28. Caustificador 

5. Tanque de compressão 17. Secadores 29, Clarificador 

6. Condensador 18. Calandra 30. Lavadores 

7. Tinão 19. Enroladora 31. Depósito para as lamas 

8. Lavadores rotativos 20. Depósito para lexivia negra diluída 32. Depósito para a lexívia branca diluída 
9. Tinão 21. Evaporadores 35. Depósito para a lexívia branca concen- 
10. Depuradores e calibradores planos 22. Depósito para lexívia negra concentrada trada 
11. Pila holandesa 23. Evaporador de cascata 34. Centrifugadora 
12, Refinador cónico 24. Tanque misturador de sulfato de sódio 35, Forno rotativo de cal 
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a) Preparação da madeira -— À madeira recebida em toros de 1 a 2 m é conduzida 
a um tanque com água em movimento, onde é expurgada das poeiras aderentes e se 
embebe o suficiente para facilitar a seguir o seu descasque., 

Uma série de transportadores movimenta os diferentes produtos dentro desta sec- 
ção, levando-os para os locais de transformação ou de armazenamento. Do tanque de 
água a madeira é conduzida para um cilindro descascador animado de movimento lento 
de rotação, que remove quanto possível. a casca, após o que os toros são levados para o 
destroçador e reduzidos aí a pequenas aparas que um crivo oscilante classifica e divide 
em três partes: as de maiores dimensões (que um transportador faz voltar ao destroçador), 
as de tamanho médio (a dirigir para a secção da cozedura, onde receberão o ataque quí- 
mico) e as partículas miúdas (serradura), transportadas para um silo donde depois rece- 
berão o destino conveniente. À casca retirada é idênticamente conduzida para um silo, 
donde de tempos a tempos será removida. 


Preparo da madeira (transportadores, descascador e edifícius do destroçamento e calibragem das aparas) 


b) Cozedura — O fundamento químico desta operação — a principal do fabrico da 
pasta — assenta na acção, sobre a madeira, de uma solução (lexívia branca) de soda 
cáustica e sulfureto de sódio e, em quantidades menores, carbonato e sulfato de sódio, 
deixados da precedente recuperação, e snlfito de sódio proveniente da redução só 
parcial de algum sulfato. 

À reacção é efectuada em digestores com a capacidade de 95 mº de que existem 
três montados, dois de aço macio vulgar e o terceiro forrado de aço inoxidável, 
no qual será também possível o fabrico de pasta apropriada ao preparo da seda 
artificial, se econômicamente se verificar a viabilidade desta produção. Deixou-se espaço 
de reserva para um quarto digestor que, conjuntamente com algum outro equipamento 
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Fundos dos silos para carga dos digestores e bocas destes 
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mais na secção de lavagem e depuração, permitirá aumentar o rendimento do limite actual 
de fabrico (32 000 t) para 40 000 t anuais. 

São muitas e bastante complexas as reacções químicas que se passam durante a 
cozedura, a qual levará em média umas 3 a 4 horas. O aquecimento da lexívia, que pode 
atingir 170 a 180º, é feito por via indirecta, forçando-a a circular através de aquecedores 
em correspondência um com cada digestor; a pressão de vapor pode ir até 10 at. Pelo 
tôpo dos digestores são eliminados os produtos não combustíveis à temperatura de traba- 
lho, enviando-os daí para o recuperador de aguarrás e esta, depois, para depósito. 

Após a cozedura, o conteúdo do digestor é dirigido para um tanque de volume 
bastante maior, onde a descompressão provoca o esfacelamento dos amontoados de fibras 
que uinda permaneciam ligados; daí o líquido, com a pasta em suspensão, vai para a 
secção de lavagem e depuração. 

O vapor dos tanques de descompressão serve para aquecimento de água utilizada 
na alimentação das várias secções. 

A aguarrás é recuperada em instalação privativa, obtendo-se um produto impuro, 
susceptível, no entanto, de ser melhorado. 


c) Lavagem e depuração da pasta — Do tanque de descompressão a mistura é pas- 
sada, através de um regulador de concentração, para um sistema de três lavadores fun- 
cionando com efeito de vácuo. 

O lavador é constituído por um tambor de paredes filtrantes rolando dentro de uma 
cuva. Devido à depressão estabelecida, a parte líquida (lexívia negra) passa para o inte- 
rior do tambor e daí para o tanque de produto filtrado. Em cada passagem pelos suces- 
sivos lavadores a pasta vai sendo gradualmente separada do líquido em que está diluída, 
mediante contacto, em cada passagem num lavador, com a lexívia mais diluída prove- 
niente do lavador ulterior e, no último, apenas com água, 

Deste modo a água limpa, entrada no último lavador, sai do primeiro convertida 
em lexívia com o máximo de concentração, facilitando assim o trabalho posterior dos 
evaporadores, que será feito com um mínimo de consumo de vapor. 

Após a lavagem a pasta passa por uma série de depuradores planos e é finalmente 
armazenada em tinões, donde poderá ser enviada ou para a secção de branqueamento, ou 
para a de secagem para armazenamento, ou ainda para ser convertida em papel não bran- 
queado. 


d) Branqueamento — Para certos usos é necessário submeter a pasta a um bran- 
queio, com que se procura a destruição, por meio de uma acção química oxidante, das 
impurezas que acompanham ainda a celulose crua: alguma lenhina, matérias córan- 
tes, etc. 

Us produtos de oxidação solúveis são removidos por lavagem, os insolúveis e inco- 
lores continuam na pasta mas em condições de não colidirem com o seu tratamento ulterior. 

O branqueamento da pasta pelo sultato era ainda há poucos anos uma operação bas- 
tante dificultosa e só foi possível conseguir pastas branqueadas comercialmente aceitáveis 
quando se assentou no processo hoje generalizado, isto é, no branqueio por fases sucessivas. 

O equipamento da Companhia — do tipo Kamyr — permite efectuá-lo em três fases 
separadas por lavagens em aparelhos do mesmo tipo dos da lavagem da pasta, mas cons- 
truídos com material resistente à acção dos ácidos. A instalação está, porém, prevista 
para se lhe adicionarem duas fases mais. 

Na primeira fase o ataque da pasta é feita pela acção do cloro, que oxida a maior 
parte da lenhina ainda presente e elimina, reduzindo-as, algumas matérias corantes preju- 
diciais. À pasta vinda dos tinões de armazenamento é introduzida com o cloro, a fluxos 
constantes e determinados, na base da torre de tratamento e vai subindo para o topo onde 
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é descarregada e passa a um lavador de vácuo. À velocidade de reacção é bastante grande 
e a acção química do cloro manifesta-se pela formação de compostos de adição, substitui- 
ção e oxidação. 

Na segunda fase utiliza-se a soda cáustica para dissolver os produtos insolúveis nos 
ácidos mas solúveis nos alcalis. À operação faz-se numa torre metálica, à saída da qual a 
pasta diluída atravessa um lavador e entra no topo da torre de difusão onde continuará 
o ataque às matérias orgânicas e inorgânicas a eliminar, cuja separação se fará, a seguir, 
por lavagem. 

Na terceira fase a pasta diluída da operação anterior é conduzida para a torre de 
reacção, onde o seu tratamento pelo hipoclorito de cálcio permite obter uma maior bran- 
cura. Finalmente, uma nova lavagem assegura a eliminação, praticamente total, dos vesti- 
gios de cloro na pasta, que é conduzida para os respectivos tinões de armazenamento, 
aguardando o destino ulterior: secagem ou fabrico de papel. 


e) Secagem da pasta — À pasta vinda dos tinõdes de armazenamento é dirigida para 
uma máquina de secagem do tipo Kamyr, essencialmente constituída por um cilindro fil- 
trante e dois pares de cilindros-prensas. À operação é feita apenas por processos mecânicos 
e a pasta obtida ficará ainda com uns 50 º/, de humidade. 

A pasta sai da máquina convertida numa folha espessa e contínua, que é depois 
cortada em tiras numa cortadora apropriada, e cada uma destas em quatro folhas sobre- 
postas. Os vários grupos de quatro folhas vão sendo empilhados sobre uma vagoneta de 
tipo especial, a qual passa dai à balança de pesagem e a uma prensa hidráulica onde 
as folhas são comprimidas e apertadas com arame, formando fardos que são levados para 
o armazém da pasta. 

(Querendo mais tarde preparar a pasta com menos de 50 º/, de humidade, haverá 
que adicionar à máquina cilindros secadores, ampliação esta já prevista. Entendeu-se, 
porém, conveniente não encarar desde já a secagem completa, em virtude do alto custo da 
máquina e porque, para todas as aplicações no País e para o preparo da pasta crua para 
exportação, é possível, até certo ponto, a venda de pasta com 50 º/, de humidade. 

Desde já o problema só poderá pór-se para a exportação de pastas branqueadas ou 
de algumas pastas cruas em condições especiais. Recorrer-se-á então a máquina de papel, 
aliás sem qualquer inconveniente enquanto a sua capacidade máxima não for atingida, 
embora a operação seja um pouco mais dispendiosa. A pasta será seca como se se tratasse 
do fabrico de um cartão grosso. 


t) Preparação e recuperação da lezívia — A lexívia branca utilizada na cozedura, 
após ter dissolvido os elementos não celulósicos da madeira, converte-se na chamada lexí- 
via negra, que vai sendo sucessivamente separada da pasta nas operações posteriores de 
lavagem e depuração. À recuperação desta lexívia negra compreende duas séries de ope- 
rações: uma tendente ao aproveitamento, como combustível, de certos elementos nela dis- 
solvidos; a outra visando a sua regeneração sob o ponto de vista químico, para dar um 
líquido com propriedades químicas idênticas às da lexívia branca original e apta, por- 
tanto, a ser empregada numa nova cozedura. | 

om o primeiro objectivo a lexívia negra passa por uma série de evaporadores de 
múltiplo efeito, com depressão gradual, e esta acção é completada pela passagem final no 
evaporador de cascata onde o contacto com os fumos da caldeira de recuperação a deixa só 
com cerca de 35 a 40 º/, de humidade. Antes de seguir para a caldeira de recuperação a 
lexívia concentrada recebe uma quantidade conveniente de sulfato de sódio em pó, 
destinada a compensar as perdas de alcali nos tratamentos anteriores. Injectando no 
interior da caixa de fogo da caldeira o líquido assim preparado, ele inflama-se desde que 
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previamente se tenha feito a amorçagem da combustão, fazendo arder óleo combustível 
até colocar a caixa à temperatura conveniente para o efeito. 

Na combustão dão-se várias reacções químicas, em especial a transformação da soda 
cáustica em carbonato de sódio, e a redução a sulfureto, e também a sulfito, do sulfato adi- 
cionado. Os produtos vão-se depositando no fundo da caixa sob a forma de cinzas líquidas, 
as quais são, a seguir, dissolvidas num tanque, dando a chamada lexívia verde que, como 
antes se viu, se compõe essencialmente de carbonato de sódio e se destina a ser tratada na 
secção de caustificação. 


Conjunto da caustificação 


O sistema de caustificação da Companhia é do tipo contínuo e compreende essencial- 
mente o forno de cal rotativo, o extintor da cal, os clarificadores e os lavadores, além dos 
tanques de armazenamento e outro equipamento secundário. 

O óxido de cálcio proveniente do forno de cal reage no extintor com a água, pas- 
sando a hidrato (cal apagada) que, por sua vez, reage nos caustificadores com o carbonato 
da lexívia verde para dar hidrato de sódio (soda cáustica solúvel) e carbonato de cálcio 
insolúvel, que se deposita em lamas. 

Os produtos das reacções de caustificação passam para o Pla ie nar da lexívia 
branca, onde as lamas são extraídas pelo fundo e o líquid 
pela parte superior e dirigido para o respectivo tanque de armazenamento. 

Às lamas retiradas passam por um lavador onde sofrem uma segunda lavagem e o 
líquido resultante é, posteriormente, utilizado na dissolução das cinzas que dá o licor 
verde. Às lamas são privadas de humidade num centrifugador e, em seguida, introduzidas 
no forno de cal onde o carbonato de cálcio sofre a calcinação à maneira usual, 
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Às lamas junta-se em cada operação uma pequena quantidade de calcáreo britado, 
que se destina à compensar as perdas sempre inevitáveis nestas operações. 


Vista parcial da caustificação com o forno de cal 


g) Aproveitamento dos produtos resinosos -- À espuma da lexívia negra, quando 
arrefece ou aumenta o seu teor de sólidos, dá origem à formação de um sabão de resina, 
que sobe à superfície e é retirado quer na fase final da lavagem, quer no decorrer das 
operações de evaporação, 

O aproveitamento deste sabão é feito por meio de ácido sulfúrico quente, a que se 
seguem diferentes operações de lavagem e secagem. O produto obtido, «talloil», é uma 
mistura de resinas e ácidos gordos, utilizável em certas indústrias como, por exemplo, a 
de vernizes. 


111 — Fabrico de papel 


a) Preparo — À pasta destinada ao fabrico do papel sai dos tinões onde estava 
armazenada, para um depósito onde lhe são adicionados em quantidades convenientes os 
produtos de carga, colagem, corantes e corrector de acidez do meio. 

A cola mais vulgarmente utilizada é a de resina e para o seu preparo há uma ins- 
talação do tipo «Hagoid» que permite obtê-la com alta percentagem de resina no estado 
livre. Como cargas prevê-se, entre outros, o uso de caulino e, como corrector de acidez do 
meio, o sulfato de aluminio, 

Uma vez a mistura feita, a pasta passa por uma bateria de três refinadores cónicos, 
tipo «Jordan», trabalhando em série, e daí para um refinador cónico acabador donde a 
pasta segue para o circuito alimentador da máquina de papel através de uma caixa que 
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permite assegurar, por intermédio de uma aparelhagem reguladora, um caudal constante 
de solução fibrosa e esta, por sua vez, com concentração constante. 

No circuito alimentador a pasta, diluída ainda pelas águas de retorno da cuva 
situada por debaixo da zona húmida da máquina de papel, passa primeiro pelos depura- 
dores estáticos «Dirtec» e depois pelos depuradores rotativos «Bird», donde é elevada 
para a caixa de distribuição à entrada da máquina de papel, que a deita sobre a tela 
metálica da primeira zona da máquina. 

Esta operação tem uma importância muitíssimo grande, pois a distribuição tem de 
ser simultâneamente uniforme em toda a largura da tela e no decorrer da operação; de 
contrário, a folha obtida surgirá com espessuras diferentes. À caixa de distribuição insta- 
lada não é a que corresponde normalmente à máquina de papel adquirida, visto que, sendo 
extensa a gama de produtos a fabricar — papéis entre 30 e 270 gr/'m* — seria impossível 
adoptar uma que, por simples gravidade, garantisse a distribuição, pois a sua altura 
deveria ser tal que fosse possível variar, na relação de 1 para 81, a altura mínima de 
pasta diluída exigível para o bom funcionamento. À caixa adoptada, de fabrico americano, 
é inteiramente fechada, sendo o caudal regulado por pressão de ar. 


Sala da máquina de papel 


b) Máquina de papel — Esta máquina, do tipo «Fourdrinier», compreende 
três zonas. 

Na primeira o esgotamento da pasta faz-se através de uma tela metálica sem fim, 
de malhas finas, e a água esgotada é recolhida numa cuva, para ser utilizada, como já 
antes se disse, no circuito alimentador da máquina de papel. Na parte final desta zona a 
tela move-se sobre uma série de ventosas onde a depressão reinante auxiliará a passagem 
da água através da rede. 

Na zona seguinte a folha já formada, que contém uns 30 a 40º/ de humidade, é 
conduzida sobre uma tela de feltro, género correia sem fim, através de três pares de rolos- 
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-prensas, dois dos quais aspirantes, após o que fica completa a extracção da água apenas 
por meios mecânicos. 

Na última zona (a de secagem) a folha, levada ainda por telas de feltro sem fim, 
passa através de 42 cilindros secadores, aquecidos interiormente por meio de vapor. 
A pressão dos cilindros, conjugada com o aquecimento, provoca a evaporação da água, 
de modo que, quando a folha chega ao final desta zona, está praticamente seca, isto é, 
com a percentagem de humidade usual no comércio: 8 a 10º/,. A folha é a seguir 
passada por uma calandra e recebida numa enroladora tipo «Pope». 

A instalação está prevista de forma que se possa aproveitar ao máximo a água que 
vai sendo extraída da folha de papel nas duas primeiras zonas da máquina, o que permite 
poder trabalhar-se, querendo, em circuito fechado. Num ou noutro caso as águas servidas 
já não utilizáveis vão passar por um recuperador de fibras, capaz de reter 98 a 99 º/, das 
fibras em suspensão. Deste modo a água enviada daí para o esgoto apenas contém uma 
parcela ínfima de fibras (da ordem de 24 mg;/lt. de esgoto) o que, além do aspecto econó- 
mico — aumento do rendimento da madeira em pasta — apresenta ainda a vantagem de 
deixar à água do rio Vouga, para onde o esgoto é dirigido, em condições de este não pre- 
judicar a vida dos peixes. 


Zona de secagem da máquina de papel 


“A máquina de papel instalada tem uma largura útil de 4,20 m e a sua velocidade 
máxima vai até 350 m/min. Está, porém, já preparada para se lhe poder aumentar a 
velocidade para 450 m/min, o que se tornará imprescindível quando se iniciar ó fabrico 
do papel de jornal, Este aumento de velocidade obrigará a um aumento do número de 
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cilindros secadores, mas a máquina foi já concebida em condições de vir a receber este 
acréscimo. 

Na zona de secagem há um grande desenvolvimento de vapor e para evitar, por 
um lado, que ele se espalhe pela sala da máquina, aquecendo a atmosfera e tornando o 
ambiente pouco agradável, e, por outro lado, a fim de recuperar o calor que o vapor 
ainda contém, esta zona da máquina é coberta com uma cúpula donde saem três bocas 
através das quais o vapor é extraído por meio de ventoinhas e obrigado a passar em 
recuperadores de calor onde se condensa, aquecendo água que será depois utilizada nas 
operações de fabrico. 


c) Acabamento de papel — Se para certos tipos de papel como, por exemplo, o de 
embalagem, é possível dispensar qualquer acabamento além do obtido pela passagem na 
calandra da máquina de papel, para outros, sobretudo papéis finos, tornam-se necessárias 
certas operações tendentes a melhorar o aspecto do papel e as condições comerciais da 
sua utilização. Para este efeito dispõem as instalações da Companhia de uma supercalandra 
de 12 rolos, uma cortadora bobinadora, uma cortadora «Duplex», etc. 

Após as diferentes operações de acabamento o papel é embalado numa máquina 
apropriada e segue daí para o armazém respectivo. 


Uma instalação desta natureza exige, como já se viu pela descrição efectuada, além 
de um quantitativo muito apreciável de energia mecânica para 0 accionamento das dife- 
rentes máquinas, bombas, etc., também de um quantitativo importante de vapor para 
aquecimento. Este último é necessário à pressão pr óxima de 11 at. e temperatura de 
220º0 para as operações de cozedura, e à pressão de 3,5 at. e temperatura de 175º 0 
para os diferentes aquecimentos. Compreende-se, pois, a necessidade de ter concebido o 
equipamento fornecedor de vapor em condições de satisfazer cabalmente a todos estes 
requisitos. 


IV — Central geradora 
Abrange as caldeiras, as turbo-geradoras e a casa dos quadros eléctricos. 


a) Caldeiras — A instalação compreende duas caldeiras independentes, uma para 
queimar óleo ou carvão e a outra para queimar lexívia negra concentrada, além de um 
sistema comum de tratamento de água de alimentação. 

A caldeira para combustível vulgar tem a capacidade de 30 t de vapor por hora e a 
água de alimentação entra aquecida a 130º C. A caldeira irá consumir óleo com poder 
calorífico de cerca de 10 400 quilo-calorias/quilograma, mas poderá também utilizar car- 
vão com 15 º/, de matérias voláteis e outro tanto de cinzas, e poder calorífico entre 
6 000/7 200 calorias. É provida de aquecedor de ar, sobreaquecedor de vapor e contrôle 
automático «Bailley». Os fumos saem através de uma chaminé de 75 m de altura, comum 
à outra caldeira. 

A caldeira de recuperação — de tipo especial — tem capacidade para 20 t/hora de 
vapor nas mesmas condições de pressão, sobreaquecimento e alimentação de água da 
anterior. É susceptível de consumir 135 lts./minuto de lexívia negra a 45 º/, de humi- 
dade, proveniente dos evaporadores, à qual se adicionam por mianto cerca de 6 kgs de 
sulfato de sódio, para correcção das perdas em produto alcalino e teor de enxofre, 

A caldeira não possui grelha, sendo a lexívia negra injectada sob pressão para 
dentro da câmara de combustão, que é forrada de tubos de agua, 
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Os fumos provenientes da lexívia negra (45 t/hora a 150º 0), antes de seguirem 
para a chaminé, passam por um precipitador electrónico capaz de reter cerca de 90 º/, 
dos cristais de sulfato e lexívia negra em suspensão nos fumos. A matéria recuperada 
volta ao circuito desta última lexívia, 

O ar para a combustão, introduzido nas duas caldeiras, é comprimido a 25 at. e 
aquecido a 180º€. 

A água de alimentação de ambas as caldeiras provém do tanque da água tratada, 
que é abastecido pela água condensada nos vários condensadores existentes — turbinas, 
máquina de papel, primeiro escalão do evaporador, digestores, etc. — e pela água do rio 
Vouga após tratamento conveniente. À água das duas origens reune-se num tanque geral 
de armazenamento com 450 m” de capacidade, situado no alto da casa das caldeiras. 

Além da conduta geral de é 60 em, vinda da estação de bombagem no rio, que 
transporta a água necessária ao consumo da fábrica, variável entre largos limites — 
mínimo 200 lts./seg., máximo 700 lts./seg. — há ainda outra conduta de é 10 cm, des- 
tinada exclusivamente à alimentação das caldeiras. A água captada passa na estação de 
bombagem por uns filtros rotativos do tipo «Link-Belt», antes de ser elevada por meio 
de bombas para os depósitos na casa das caldeiras, 

Para a alimentação das caldeiras há dois grupos electro-bombas e uma turbo- 
“bomba, qualquer deles capaz por si só de prover às necessidades do conjunto. À altura 
manométrica dos grupos é de 800 m de coluna de água. 


b) Turbinas — A casa das turbinas aloja dois grupos turbo-geradores, o principal 
de 6000 kw e o auxiliar de 700 kw. 

A turbina do grupo principal é alimentada com vapor vindo das caldeiras a 63 at. 
e 450ºC e possui 18 andares, sendo os 17 primeiros de acção e o 18.º de reacção. Entre 
o 7.º e 8.º andares faz-se a primeira extracção de vapor a 11 at. e 220º0 (cerca de 
6 t/hora) destinada à operação de cozedura, e entre o 11.º e 12.º andares a segunda extrac- 
ção a 3,6 at. e 175º 0 (33 t/hora), destinada esta aos diferentes aquecimentos da fábrica. 

A parte restante do vapor, passado o 18,º andar, segue para o condensador com o 
vácuo de 0,05 at., capaz de receber 6,5 t/hora de vapor que, após condensação, segue 
para o tanque da água tratada. 

À turbina trabalha a 3000 r. p. m. e a sua regulação de velocidade é feita por 
regulador automático funcionando em conjunto com as regulações automáticas das extrac- 
ções por meio de dispositivos operados por alavancas movidas por êmbolos de cilindros 
a óleo, À regulação conforme a carga é feita de modo a não haver variações de frequên- 
cia superiores a mais ou menos 1 º/,. Como órgãos acessórios a turbina possui um con- 
densador de superfície, um injector de vapor de dois andares e um grupo motor-bomba 
de condensação. 

A turbina acciona directamente um gerador trifásico de corrente eléctrica, capaz 
de produzir energia para toda a fábrica e cujas principais características são : 


Potência. . .. ..... 8.000 kvaou 6.000 kw 


Factor da potência, .... 0,75 
Frequência +... 0... 50 ciclos/seg 
Tensão do startor . . .. 6300 volts 
Corrente do startor ... 733 amp. 
Tensão do rótor . +... 125 volts 
ci as Lo O a 280 amp. 


O grupo tem directamente acoplada uma excitatriz de 35 kw e a ventilação do 
alternador é feita por um refrigerador de ar com circulação da água de refrigeração. 
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No grupo auxiliar há, ao contrário do principal, um redutor de velocidade, visto a 
turbina girar a 5 517 r. p. m. e o alternador apenas a 1000 r. p. m, À turbina possui 7 
andares sem extracção intermédia. A regulação de velocidades é feita nas mesmas condi- 
ções e com os mesmos limites para a frequência indicados para o grupo principal. 

O alternador trifásico de corrente eléctrica possui a potência de 933 kva ou 700 kw, 
e a tensão e corrente do startor são respectivamente 400 volts e 1273 amp A excitatriz 
directamente acoplada a este alternador tem 7,5 kw de potência. A refrigeração do alter- 
nador é assegurada por ventiladores acoplados no respectivo veio, 

À energia produzida pelo gerador principal é conduzida por cabos subterrâneos 
para a cabina metálica de seccionamento existente na casa dos quadros eléctricos, donde 
saem os «feeders» de alta tensão para os 11 postos de transformação, 1 de 500 kw e 10 
de 1000 kw, que alimentam toda a fábrica em energia de baixa tensão. A energia eléc- 
trica produzida pelo gerador auxiliar vai por cabos subterrâneos para um dos postos de 
transformação existentes na mesma casa dos quadros eléctricos. Existem dispositivos per- 
mitindo fazer o paralelo entre os dois alternadores e também com uma futura fonte exte- 
rior de energia. 

Estes dispositivos, bem como a aparelhagem de regulação de tensão, encontram-se 
alojados em painéis de uma cabina metálica de contrôle, medida e protecção, colocada no 
1.º undar da casa das turbinas, na sala onde estão os grupos. 

Num compartimento do rez-do-chão da casa das turbinas existe uma bateria de 
acumuladores para 125 volts, destinada a fornecer corrente contínua para toda a apare- 
lhagem de protecção existente na cabina metálica do primeiro andar, bateria esta que. 
será carregada por um grupo motor-gerador de corrente contínua. 


c) Casa dos quadros eléctricos — Nesta casa há a cabina metálica de seccionamento 
e 2 postos de transformação. 

O posto de seccionamento, que recebe os cabos de alta tensão (capazes de resistir 
a 7.500 volts) provenientes do grupo gerador principal, é uma cabina metálica com 
13 cubículos, dos quais saem os 11 «feeders» em alta para alimentação dos postos de 
transformação colocados nos centros de cargas das instalações fabris e para a alimentação 
de toda a instalação eléctrica de iluminação; ficam ainda disponíveis e em reserva 
dois cubíenlos. 


V — Rede de distribuição 


Os cabos de alta tensão que ligam aos postos de transformação (resistentes a 7.500 
volts) do tipo «Super Coronel-Geoprene», de um só condutor, utilizam para o seu isola- 
mento, além dum composto sintético de grande resistência ao calor, ao ozone e à humi- 
dade, também a «Geoprene», formada por agentes plásticos com alto grau de resistência 
à luz solar, óleos, solos ácidos ou alcalinos e chuvas. 

Toda a rede de baixa tensão é alimentada a partir dos 11 postos de transformação, 
constante cada um deles de 1 transformador com líquido ininflamável, que recebe 
energia a 6.000 volts. e a transforma para 230/400 volts. e de uma cabina metálica 
provida de vários cubículos onde se encontram as saídas de baixa tensão para a apare- 
lhagem utilizadora. 

Destas cabinas saem «feeders» para alimentar os grandes motores, os grupos moto- 
res-geradores, 21 quadros de comando e 5 quadros de fusíveis. Por sua vez estes quadros 
alimentam todos os pequenos motores da fábrica. 

À totalidade dos motores instalados é de cerca de 500, com potências variando 
entre 600 HP e menos de 1 HP; as bombas para transporte de líquidos são cerca de 
180, de todos os tipos e para os mais variados caudais. 
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De entre toda a aparelhagem eléctrica é digna de especial menção a que respeita 
ao accionamento da máquina de papel, que é feito através de dois grupos motor-gerado- 
res com motor síncrono de 600 HP, um dos quais ligado a um gerador de corrente contínua 
de 250 kw, 3 de 175kw e 1 de 125 kw, e o outro a 1 de 250 kw, 3 de 125 kw e 1 de 75 kw, 
além de uma excitatriz de 20 kw. Os dois grupos alimentam os 10 motores de corrente 
contínua, que accionam os veios da máquina de papel por meio de redutores de veloci- 
dade. A regulação desta — que deve atingir um alto grau de perfeição para que a folha 
de papel não se inutilize — é feita por intermédio de 3 grupos ampli-dinâmos electrónicos. 


VI — Instalações complementares 


As instalações fabris possuirão um sistema bastante aperfeiçoado de telessinalização, 
compreendendo serviço de chamadas, sinais de ocupação, relógios eléctricos, sinalização 
de chamada por código, sistema de alarme de incêndios e contrôle de ponto 
do pessoal. 

Haverá também um sistema de telecomunicações, cuja central telefónica automática 
inclui o seguinte equipamento: 4 circuitos de linha para ligar à central dos U. T. 'T. de 
Aveiro, 50 extensões internas e 6 circuitos de ligação entre extensões. À central está 
prevista para funcionar ligada a uma central da rede pública tanto manual como 
automática. 

Outra instalação com grande desenvolvimento é a da protecção contra incêndios 
“que, além das bocas de incêndio distribuídas no exterior e interior dos edifícios, num total 
de cerca de 100, compreende ainda um depósito de água de betão armado com a 
capacidade de 200 m”, uma bomba com a altura manométrica de 100 m, destinada 
a introduzir a água deste depósito na canalização, 3 depósitos de material de incêndios 
situados em locais da fábrica convenientemente escolhidos, e extintores de incêndio 
em diferentes pontos no interior dos edifícios. 


VII — Construções 


As edificações da fábrica onde existe equipamento instalado, têm todas estrutura 
de betão armado, salvo a da casa das caldeiras, que é metálica e revestida com placas 
caneladas de fibrocimento. As paredes são de alvenaria de tijolo, as coberturas feitas com 
chapas de fibrocimento e os caixilhos de betão armado. 

Sumiriamente cita-se: 


a) Um conjunto para a central geradora, constituído por 3 corpos justapostos — 
a casa das caldeiras com diversos pisos (alguns metálicos), a casa das turbinas com dois 
pavimentos e a casa dos quadros eléctricos de um só piso. 

b) Formando o conjunto principal, a casa dos digestores com 4 pisos, a da lavagem 
e depuração com 3, a do branqueamento com 4 e um anexo, a da preparação da pasta para 
papel com 4, a do fabrico do papel com 2, a dos acabamentos com 3 e o armazém de 
papel apenas com 1. Paralelamente e adjacente à sala do fabrico de papel desenvolve-se 
uma outra edificação com 2 pisos (um parcial) destinada à secagem da pasta e a armazena- 
mento desta, e também à oficina de reparações. O rés-do-chão da casa da máquina de papel 
é em parte preenchido com o compartimento para a máquina de rectificar os cilindros, a 
oficina de reparações eléctricas e os vários armazéns de matérias-primas e sobressalen- 
tes do equipamento. 

c) Um terceiro conjunto incluindo a caustificação, onde há duas edificações nos 
topos do forno de cal e uma, menos importante, para a aparelhagem de contrôle. 

d) Uma quarta secção destinada à recuperação do «talloil». 
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e) O tanque da entrada das madeiras e o edifício de preparo da madeira para 
a cozedura. 

f) Na zona junto ao Vouga, a estação de bombagem e a caixa de captação da água 
em pleno rio. 

9) Completando a parte fabril, o edifício da administração e laboratório, o dos 
vestiários e balneário e o dos refeitórios e cozinha; além disso, em cada uma das entradas 
da fábrica uma casa de guarda e perto da que fica do lado da povoação de Cacia uma 
garagem para viaturas. 

Todo o recinto é vedado com uma vedação de rede de arame. 

A área total coberta é da ordem de 16.000 mq e o volume ocupado pela construção 
cerca de 150.000 me. 

Outros trabalhos de construção houve ainda necessidade de efectuar. 

Assim: 


1) Para defesa contra cheias construiu-se um dique de terra com cerca de 1,200 m 
de desenvolvimento, que em grande parte forma a margem esquerda do Vouga. 


2) Como a configuração topográfica do terreno impõe a execução dum avultado 
volume de terraplanagens, especialmente na área destinada a parque de madeiras, na pri- 
meira fase de realização (em curso) es:ão previstos quase 400.000 mº de aterro feito à custa 
de materiais extraídos do leito do rio. 


3) Para ligação à rede ferroviária e serviço interno da fábrica haverá, no inte- 
rior do recinto, 4 km de linhas férreas. A ligação à rede rodoviária e as comunicações 
interiores são asseguradas por cerca de 2,5 km de estradas. 


4) Dos dois sistemas de esgotos existentes, um compreende a rede dupla priva- 
tiva dos esgotos dos sanitários, uma com uma fossa de 180 mº de capacidade, donde o 
líquido tratado, adicionado do da outra rede (lavabos, balneários, etc.), é conduzido para 
o rio; o outro — de esgoto das águas servidas das instalações fabris — implica um con- 
junto muito extenso e variado de canais e colectores convergindo num colector geral único 
de 1,00> 1,50 m, que vai desenbocar no Vouga a cerca de 60 m a jusante da ponte de 
caminho de ferro. 

Tanto o destino das águas servidas como o abastecimento de água às intalações têm 
sido objecto de estudos muito cuidadosos e demorados, em virtude de possíveis inconve- 
nientes que poderiam surgir na época de estiagem, no caso de o caudal do Vouga descer 
abaixo de um certo mínimo. 

Para evitar o consumo da água do rio em períodos como este, perfuraram-se 4 poços 
a profundidades entre 30 e 40 m, susceptíveis de dar cada um 45 litros por segundo de 
água provinda do lençol subterrâneo. 

(Quanto aos esgotos, estão já em curso determinados trabalhos e outros se estão 
ainda encarando no sentido de obviar ao máximo a quaisquer presumíveis inconvenientes 
para a utilização da água do rio após ter recebido as águas servidas da fábrica. 


VIII — Progresso e custo das instalações 


A compra dos terrenos (cerca de 40 ha abrangendo 243 parcelas) iniciou-se em 
Janeiro de 1949 e estava praticamente concluída quando, em Outubro de 1950, se inicia- 
ram os trabalhos de terraplanagem da zona das edificações e a execução do arruamento 
de ligação à estrada nacional e à povoação de Cacia. 
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À quase totalidade do equipamento foi adquirida no decurso do 2.º semestre 
de 1950, começou a chegar em 1951 e iniciou-se a sua montagem em Fevereiro de 1952. 
As edificações e outros trabalhos de construção tiveram começo em 1 de Julho de 1951. 

O início da laboração, em período de experiências para afinação, está marcado para 
o mês de Junho próximo e presume-se que em Setembro se possa entrar em regime de 
laboração normal. 

Como ordem de grandeza do empreendimento cita-se que o custo do equipamento, 
incluindo meios de transportes, ferramentas, etc., atingirá cerca de 215.000 contos, e o 
do terreno, construções e outros trabalhos de arranjo da zona fabril será da ordem 
de 48,000 contos. 


Lisboa, 6 de Maio de 1958, 
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Os Diesels de 2 ciclos Nordberg para serviço mari- 
imo ou estacionário são construidos nos tamanhos 
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Os motores diesel “4F5" Nord. 
berg são fabricados com 1,2 e 3 
cilindros para efeitos de gerado- 
res de electricidade, bombagem 
e fornecimento directo de energia. 
Estes motores “cobertos” desen- 
volvem de 10 a 45 CV. ou de 6 
a 30 KW, 
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NORDBERG MFG. CO,, Milwaukee, Wisconsin, U.S.A. TELEGRAMAS: NORDBERG 


LONDON JOHANNESBURG MEXICO, D.F. 
19 Curzon St. Wi. ; 42 Marshall Street Dolores 3 


Representantes nas principais zonas comerciais do mundo 


